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Предговор 


Уџбеник Климатологија написан је према Програму образовно- 
васпитног рада метеоролошке струке и намењен првенствено уче- 
ницима Геолошко-хидрометеоролошке школе „Милутин Милан- 
ковић" у Београду. Међутим, његов садржај је такав да може послу- 
жити за стицање основних знања из климатологије свима који су 
заинтересовани за ту грану метеорологије, 

У овом уџбенику постоје извесна мања понављања неких елеме- 
ната који су дати и у уџбенику Општа метеорологија. То је разум- 
љиво јер се садржина било ког уџбеника из области метеорологије 
не може у потпуности одвојити од основног знања о физичким ста- 
њима атмосфере и атмосферским збивањима, уључујући и њихове 
узроке. Такође, и у оквиру овог уџбеника има мањих понављања о 
клими и њеним узроцима. Коришћен је метод позивања на друга 
поглавља или делове уџбеника. Све је то учињено да би се међусобно 
повезала знања из области климатологије. 

Аутор овом приликом захваљује рецензентима на корисним су- 
гестијама. Посебну захвалност дугује проф.др Ђури Радиновићу на 
саветима и предлозима измена и допуна, који су побољшали садр- 
жину и квалитет овог уџбеника. За исти такав допринос аутор иска- 
зује захвалност др Силви Оторепец и Драгољубу Лалићу, дипл. ме- 
теорологу, који су тиме практично били рецензенти овог уџбеника. 


АУТОР 


1. Појам о климатологији, клими и 
климатолошким елементима 


Климатологија је без сумње најстари- 
јатрана метеорологије, Она се практично 
јавила и почела да се развија почетком 
тав. инструменталног метеоролошког 
доба. То је средина ХУШ века, када су 
започета мерења метеоролошких елеме- 
ната, бележење измерених вредности и 
метеоролошких појава, као и њихова 
статистичка обрада и анализа. Ако се узму 
у обзир записи из тзв. историјског доба 
човечанства, доба када је човек почео да 
бележи разна збивања, а међу њимаи уо- 
чене законитости о променама времена у 
одређеним временским периодима, 34- 
чеци кломатологије су много старији. То- 
ме у прилог говори и чињеница да је на- 
зив ове значајне гране метеорологије на- 
стао из речи клима, која је старогрчког 
порекла и значи инклинација, односно 
нагиб. Под тим су стари Грци подразу- 
мевали угао који Сунчеви зраци заклапају 
са Земљином површином. То значи да су 
они знали за законитости одређених вре- 
менских збивања у одређеним интерва- 
лимавремена, тј. периодичности времен- 
ских стања и промена првенствено услов- 
љених Сунцем, односно његовом зра- 
чном енергијом. 

Климатологија је грана метеорологи- 
је која се бави изучавањем климе и њених 
узрока на планети као целини (глобална 
клима), као и на појединим њеним већим 
или мањим деловима. Пошто се клима 
временом мења, климатологија се бави и. 
проучавањем тих колебања и промена, као 
и узроцима који их условљавају. 

Главни циљ савремене климатологије 
је да се на основу сазнања о карактери- 
стикама и законитостима у планетарном 


климатском систему, дође до метода 
предвиђања колебања и промена климе. 
Узимајући у обзир значај климе, од које 
не зависи само човек већ и сав живи свет 
и природна средина, може се закључити 
од каквог је то значаја за будућност чове- 
чанства. 


11. ДЕФИНИЦИЈА КЛИМЕ 


У свакодневном животу, понекад и у 
стручној литератури када неметеоролози 
говоре о времену и клими, често се та два 
појма мешају иако, и поред непосредне 
међусобне везе, између њих постоји ве- 
лика'разлика. 

Време је физичко стање атмосфере у 
одређеном месту или на одређеној тери- 
торији у кратком временском интервалу 
(у одређеном тренутку, У једном дану, 
једној години или у неком њеном делу). 

Клима карактерише вишегодишњи 
режим времена, под којим се не подразу- 
мева само преовладајуће или неко просе- 
чно стање атмосфере, већ и све могуће 
вредности елемената времена и времен- 
ских појава. Постоје и многе друге дефи- 
ниције климе, од којих ће неке бити из- 
нете овде јер омогућују да се боље разуме 
шта се под тим појмом подразумева, 

Клима је скуп свих метеоролошких 
елемената и појава који карактеришу 
средње стање атмосфере. 

Клима је средње стање времена или 
најчешће време. 

Клима је просек карактеристичних 
временских стања и процеса. 


Клима је преовлађујуће стање време- 
на, које укључује и колебање њених еле- 
мената у одређеним границама. 

Клима је законита наизменичност 
метеоролошких процеса, одређена ком- 
плексом физичко-географских услова, ко- 
ја се испољава у вишегодишњем режиму 
времена једног места или подручја. 

Код нас се клима понекад назива и 
поднебље. 

Клима или поднебље је једна од 
најзначајнијих компоненти природне сре- 
дине, Узимајући у обзир њене утицаје, 
данас се сматра да је та компонента један 
од најзначајнијих природних ресурса у 
које спадају још и вода, енергија, вегета- 
ција, и др., а који се користи у бројним 
активностима људи. 

Због тога се све више, не само на нау- 
чном већ и на државном нивоу, у нацио- 
налним и међународним размерама, го- 
вори о заштити климе, у склопу предузи- 
мања мера заштите природних ресурса 
од негативног утицаја човека. 

Када се данас говори о планетарној, 
односно глобалној клими, све више се 
употребљава термин климатски систем. 
Наиме, појам климе се не може одвојити 
од основних компоненти природне сре- 
дине, у које спадају: 

— глобална атмосфера, која је најпро- 
менљивија и енергетски најактивни- 
ја; као веома динамична „топлотна 
машинерија" има водећу улогу у кли- 
матском систему, а посебно у проце- 
сима кружења воде на Земљи; 


— светски океан, који је у сталној инте- 
ракцији са атмосфером; када се ради о 
површинском слоју, онда се тај ути- 
цај протеже на периоде од једног ме- 
сеца до више година, а његови дубин- 
ски слојеви утичу деценијама, па чак 
и вековима; 

— криосфера, коју чине слојеви леда у 
поларним деловима континената, по- 
ларне ледене капе, ледници на пла- 
нинама и морски лед, односно плове- 
ћи ледени брегови; 


– копно, које системом површинских и 
подземних токова воде доприноси 
испаравању. 


1.2. ПОДЕЛА КЛИМЕ ПРЕМА 
РАЗМЕРАМА ПОВРШИНА НА 
КОЈЕ СЕ ОДНОСИ 


Према размерама површина на којима. 
влада, клима се дели на: 

— макроклиму, која се односи на климу 
глобалних, тј. планетарних размера, 
али и на климу неког региона или по- 
дручја на копну или океану чије су 
размере веће од 100 Ко; 

— мезоклиму, која у оквиру макроклиме 
има неке посебне карактеристике у ме- 
сним, односно локалним размерама ве- 
ћим од 1 кт, а мањим од 100 Ко; 


– микроклиму, или климу веома малих 
површина, која у оквиру једне мезо- 
климе има специфичности у размера- 
ма до 1 Кт. То је и клима приземног 
слоја ваздуха, тзв. микросфере. 

Често се у стручној метеоролошкој 
литератури наилази и на термин толо- 
клима, која се односи намикроклиму чије 
су специфичности условљене обликом 
терена. 

Климе свих размера се дефинишу на 
основу статистички обрађених климато- 
лошких елемената, о којима ће бити речи 
на крају овог поглавља. 


1.3. ПОДЕЛА КЛИМАТОЛОГИЈЕ 


Изучавањем климе малих површина, 
тј. микроклиме, и њених узрока бави се 
посебна научна дисциплина климатоло- 
гије која се назива микроклиматологија. 
Њој се посвећује посебна пажња с обзи- 
ром на низ специфичности и значаја за 
живи свет. Ако се ради о изучавању климе 
појединих подручја макроклиматских 
размера и узрока који ту климу условља- 





вају, онда се та научна дисциплина зове 
онална климатологија. 

оред ових, постоје још неке 
климатолошке дисциплине. То је на 
пример, палеоклиматологија, у оквиру 
које се истражује клима у прошлости 
земље и узроци који су је условљавали. 
Постоји и хриптоклиматологија или 
климатологијазатворених природних или 
изграђених простора. 

Поред научне, климатологија има 
широку практичну примену. Наиме, ре- 
зултати климатолошких истраживања 
примењујусеу бројним привредним, вој- 
ним идругимактивностима. Због тога се 
у оквиру ње развило неколико примење- 
них дисциплина. М 

УАгроклиматологија је примењена 
кпиматолошка дисциплина, уоквиру које 
се изучавају климатске карактеристике 
неког подручја значајне за. ратарску, во- 
ћарску и сточарску производњу. Ова ди- 
сциплина се бави агроклиматским рејо- 
нирањем простора како би се утврдили 
најпопољнији климатски услови за развој 
одређених културних биљака. 

Шумарска климатологија се бави 
истраживањима односа између климе и 
шума, тј. утицаја климе на развиће, 
производњу и квалитет шумских засада. 
"Такође се у оквиру ње изучавају шумски 
микроклимати, каои утицај шумена кли- 
му околине. 

Урбана. климатологија истражује ути- 
цај ова и индустријских подручја на 
месну климу и микроклиму, а такође и 
утицај градске климе на живот и актив- 
ности људи у урбано-индустријским. сре- 
динама. 

Медицинска климатологија. се бавипро- 
учавањем утицаја климе на здрав и боле- 
стан организам човека, односно на њего- 
вопсихофизичко стање. 'Уколикосе утим 
истраживањима посебна пажња посве 
ћује клими бањских лечилишта и њеном 
утицају на здравље и рехабилитацију љу- 
ди, онда се та поддисциплина медицин- 
ске климатологије назива балнеоклима- 
тологија. 









Транспортна климатологија је | 
мењенаклиматолошкадисциплина у раз- 
ним врстама саобраћаја, односно тран- 
спорта људи и роба. Када се посматра 
ваздушни. саобраћај, тј. клима ваздушних 
пристаништа и рута, од које зависи ње- 
това економичност и безбедност, онда се 
говори о ваздухопловној климатологији 
као поддисциплини транспортне клима“ 
тологије. Ако се, пак, ради о истражива- 
њима климе морских рута ради утврђива- 
ња њених могућих утицаја на транспор- 
товану робу (карго транспорт), као икли- 
ме морских лука, таква поддисциплина се 
назива поморска климатологија. 


14. КЛИМАТОЛОШКИ ЕЛЕМЕНТИ 


Карактеристике климе једног места 
или подручја. било којих размера могу се 
одредити на "основу података о вредно- 
стима и променама климатолошких еле- 
мената и појава. 

У Општој метсорологији, као тито је 
иначе случај са свим уџбеницима У који- 
масетретирају основи метеорологије као 
науке, посвећена је велика пажња карак- 
теристикама метеоролошких елемената. 
и појава, као и узроцима њихових проме“ 
на у времену и простору. Дотих каракте- 
ристика се долази на основу статистички 
обрађених података, добијених метео- 
ролошким мерењима и осматрањима У. 
вишегодишњем периоду, тј. бројних 
забележених метеоролошких елемената 
ипојава, Тај период обухвата онолико го- 
дина колико је потребно да се у једној 
жлиматској области јаве све. могуће вред- 
ности метеоролошких елемената и све 
метеоролошке појаве, укључујући ионе нај- 
екстремније. На тај начин, статистичком 
обрадомсвих метеоролошких података, до- 
дази се до вредности климатолошких 
елемената и појавакоји репрезентују кли- 
му посматраног места или области. 

Дужина климатски репрезентативног 
периода, односно низа метеоролошких 
података, није иста за све климатолошке 


елементе и за сва климатска подручја. 
Наиме, што је климатолошки елеменат 
променљивији, тим је потребан дужи пе- 
риод осматрања. Највећу променљивост 
имају падавине, па је истраживањима 
утврђено да тзв. нормалан низ података 
тог климатолошког елемента у нашим 
географским ширинама обухвата период 
од најмање 50 година. За температуру ваз- 
духа, као мање колебљиву, дужина опти- 
малног низа података, да би они били 
климатски репрезентативни, износи 30 
година. У недостатку података из тако ду- 
гих периода могу се користити и краћи 
низови. Свакако да је климатска репре- 
зентативност података тим мања што је 
њихов низ краћи, јер се њима не обухва- 
тају сва стања времена карактеристична 
за климу одређеног места или подручја. 
У сваком случају, минимални низ 
метеоролошких података, на основу кога 
се одређују карактеристике климе или 
појединих климатолошких елемената и 
појава, не сме бити краћи од 10 година. 
Вредности климатолошких елемената 
се добијају применом статистичких ме- 








тода обраде на низове података добијених _ 


метеоролошким мерењима и осматрањи- 
ма. Тако добијене вредности, односно 
њихови бројни параметри у оквиру 
климатолошких студија и анализа при- 
казују се нумерички, односно табеларно, 
графички и картографски, Ти прикази 
климе односе се на различите временске 
јединице из дужег периода, и то за неки 
одређени дан, декаду, месец, годишњедо- 


ба, годину или за неки други одабрани 
временски интервал. 

Овде је поменут термин „параметри 
климатолошких елемената". Наиме, сва- 
ки климатолошки елеменат је у: 
климатолошким студијама, анализама и 
атласима представљен бројним стати- 
стички добијеним вредностима, односно 
параметрима, како се они у стручној 
метеоролошкој литератури називају. Ти 
параметри детаљније дефинишу климу 
неког места или подручја. Начин њихо- 
вог израчунавања из низова метеороло- 
шких података применом одређених 
статистичких метода, упознаје се у окви- 
ру предмета метеоролошка статистика. 

Параметри климатолошких елемена- 
та су њихове разне средње вредности за 
одређену климатолошку временску једи- 
ницу, затим учесталост јављања одре- 
ћених вредности метеоролошких елеме- 
ната и појава, трајање периода са одре- 
ћеним вредностима | климатолошких еле- 
мената, средњи и екстремни датуми по- 
четка и краја периода када сетевредности 
јављају, одступања од одређених сред- 
њихвредности као показатељ могућих ек- 
стрема итд. 

У комплексним приказима карактери- 
стика климе користе се сви или већина 
климатолошких елемената и њихових па- 
рраметара. У студијама илианализама које 
имају практичну примену приоритет се 
даје оним климатолошким елементима и 
њиховим параметрима који су од најве- 
ћег значаја за одређену делатност. 


2. Соларна и физичка клима – ЧИНИОЦИ И 
модификатори климе 


Клима Земље, као и сва атмосферска 
стања и збивања, првенствено су услов“ 
љени Сунчевим зрачењем, тј. географ- 
ском расподелом топлотне енергије коју 
то зрачење доноси, Наиме, може се рећи 
да та енергија у највећој мери „чини" 
климу наше планете, што значи даје Сун- 
чево зрачење главни и основни чинилац 
климе. Тај соларни утицај, како се он мо- 
же назвати, остварује се неравномерном 
расподелом Сунчеве енергије по Земљи- 
ној површини. Главна последица такве. 
географске расподеле енергије, првен- 
ствено топлотне, чему су узрокастроном- 
ски фактори, јесте разлика У температури 
земљине површине и нижих слојева ваз- 
духа између полова и екватора. Из Опште 
метеорологије је познато да разлике уза 
грејавању Земље условљавају разлике у 
ваздушном притиску између полова и ек- 
ватора. Такође је познато да је последица 
тога општа циркулација атмосферб, која 
је такође један од најзначајнијих чини- 
лаца климе, с обзиром да је главни узрок 
многих атмосферских процеса и појава. 

Поред Сунчевог зрачења и опште цир- 
кулације атмосфере, у тзв. примарне или 
глобалне чиниоце климе спадају атмо- 
сфера (као статичка. средина) и Земљина 
површина. Овај други чинилац климе је 
важан у првом реду због нехомогености 
основног састава, тј. великих разлика у 
физичким особинама копна и мора. Даље, 
и поларни лед, који по- 
део Земљине површине, а 





крива знат: 
по физичким особинама, па према томеми 
по утицају на климу, разликује се од ње- 
них осталих делова. 





У чиниоце климе са мањим утицајем, 
који у неким деловима Земље ипак дају 


значајан допринос климатским каракте- 
ристикама у регионалним размерама, 
спадају океанске, струје и орографија. 

У мањој мери, односно на мањим 
површинама од мезоклиматских до ми- 
кроклиматских размера, климу чине: 
различит састав површинских сло, ујева 
земљишта, вегетација, нарочихо шуме 
затим копнене воде, посебно језера, као 
и снежни покривач ако је дуготрајнији 
и дебљи. Чиниоци климе своје средине 
данас су и велика урбана и "индустријска 
подручја. 

Сем Сунчевог зрачења, сви набројани 
чиниоци који се још називају модифика- 
торима климе, деле се по величини ути“ 
цаја на климу на три групе. Наиме, сви 
они климу „чине“ у првом реду тако што 
модификују климатске услове који би 
владалина земљи самопод утицајем Сун- 
чевог зрачења, односно географске распо- 
деле топлотне енергије коју то зрачење 
доноси, Они климу „чине“ и на тај начин 
што међусобно више или мање мењају. 
климу која би постојала када биони сами, 
појединачно, модификовали соларне 
климатскеуслове. Тозначиласви они моди- 
фикују тзв. соларну климу У чине физи- 
чку или реалну климу која влада на Земљи. 


2,1. СУНЧЕВО ЗРАЧЕЊЕ КАО 
КЛИМЕ – ПОЈАМ О 
СОЛАРНОЈ КЛИМИ 


У Општој метеорологији посебно је 
истакнуто да је Сунчево зрачење, и то 
првенствено топлотно, главни узрок раз" 
них физичко-метеоролошких процеса и 
појава. Наиме, Сунчева енергијаје основни 





"табела 1. — Висина Сунца изнад хоризонта у подне. (у степенима) 































































































Географска ширина ал ам 2алх 22Х0 
Северни позг (а 235" о" = 
Северни поларни круг 235 4 235 ' 
Северни повратник 66,5 50 665 43 
Екватор 20 665 90 66,5 
Јужни повратник 66,5 43 66,5 90 
Јужни поларни круг 235 о 235 47 
Јужни пол • – (Ј 235 















































узрок стања и промена времена на Земљи, 
па је према томе она главни и основни 
чинилац климе на Земљи. 

Услед астрономских чинилаца, као што 
су различита растојања Земље од Сунцато- 
ком године, затимгнагиб Земљине осе, гео- 
графска расподела Сунчеве енергије је не- 
равномерна и различита у току године. 
Наиме, географска ширина одређује виси- 
ну Сунца изнад хоризонта и дужину дана 
иноћи, асвето утичена расподелу Сунчеве 
енергије по Земљиној површини. 

" Под утицајем астрономских чинила- 
ца, највећу количину топлотне. енергије 
коју доноси Сунчево зрачење добијају. 
тропске географске ширине, а у њимаек- 





ваторијални појас. Са пе њем гео- 
графске ширине, односно смањењем упа- 





дног угла Сунчевог зрачења, количина 
топлотне енергије се смањује, достижу- 
ћи минимум у поларним пределима. 

(О каквим се разликама упадног угла 
Сунчевог зрачења ради, па према томе и 
количинетоплотне енергије која доспева 
на Земљину површину, може се закљу- 
чити из табеле 1. 

Углови које Сунчеви зраци заклапају 
са Земљином површином у дане равно- 
дневница и солстицијума условљени су 
привидним кретањем Сунца, односно 
астрономским положајем Земље према 
Сунцу током њене. револуције. 

Поред висине Сунца изнад хоризонта, 
на расподелу Сунчеве енергије на Земљи 
утиче и дужина инсолационог периода, 
тј. дужина дана и ноћи, која се мења са 





променом географске ширине, штосемо- 
же закључити из подат. а табеле 2. 

Као што је познато, трајање дана, тј. 
инсолационог периода, продужава се ле- 
ти а скраћује зими са повећањем географ- 
ске ширине. Захваљујући томе, разлике 
између мањих и већих географских 
ширина у количини топлотне енергије 
која са Сунца доспева на Земљину повр- 
шину знатно су мање лети него зими. 
Наиме, смањену количину топлотне 
енергије због све мањег упадног угла 
Сунчевог зрачења у вишим географским 
ширинама у знатној мери лети надок- 
нађује све већа дужина инсолационог пе- 
риода. То је посебно случај у поларним 
пределима (поларни дан). 





Табела 2. – Трајање најлужег дана и најкраће ноћи 
У зависности од географске ширине 












































Теографска _ |Најдужи дан — |Најкраћи дан 

ан у сатима и минутима 

о“ 1200 12,00 

20" 1313 10,47 

40" 1451 909 

60“ 18:30 530 

66,5" 20 __|___ 00 
Поларни дан | Поларна ноћ 

У ланима 

70" 65 60 

80" 134. 127 

90" 186 179 





























Када би атмосфера била потпуно 
прозрачна за Сунчево зрачење, а Земљина 
површина хомогена, клима би била 
одређена само географском расподелом 
топлотне енергије са Сунца. У таквим 
условима би температура Земљине повр- 
шине и ваздуха изнад ње на истом степе- 
ну географске ширине била иста. Изотер- 
ме би се пружале паралелно са упоред- 
ницима, с тиме да би највишу вредност 
имале на екватору, а најмању на полу. 
Температура би истог дана и истог месе- 
ца на истом степену географске ширине 
била увек иста. Евентуалне промене у 
таквом идеалном термичком режиму би- 
ле би условљене једино променама у 
Сунчевој активности или у прозрачности 
атмосфере и космичког простора између 
Сунца и Земље због већег или мањег при- 
суства космичке прашине. 

Таква идеална клима на Земљи, коју 
бичинило једино Сунчево зрачење, у тео- 
рији се назива соларна клима. Пошто би 
се у таквим условима за сваку тачку на 
Земљи и за било који временски период 
могла израчунати количина Сунчевеенер- 
гије и њен топлотни ефекат, таква теорет- 
ска клима зове се и математичка клима. 


О) географској расподели Сунчеве 
енергије на Земљину површину у усло- 
вима соларне климе нанајбољи начин го- 
воре теоретски израчунати подаци о ње- 
ној дневној енергетској снази (О х 10 
уујта5) на хоризонталној површини гор- 
његраницеатмосфере. Онисузаданеран- 
нодневице и солстицијума, за обе земљи- 
не полулопте, приказани на табели 3. 

Из ових података може се закључити 
следеће: 

— удане ранодневице највећа количина 
Сунчеве енергије долази у екватори- 
јалну област. Са повећањем географ- 
ске ширине она се смањује и у полар- 
ним пределима достиже минимум, са 
вредношћу 0 на самим половима; 

— у дане солстицијума највећа коли- 
чина Сунчеве енергије долази у по- 
ларне пределе оне Земљине полулоп- 
те на којој влада лето, са максимумом 
на половима; на северној полулопти 
21Мђ а на јужној 22.Х. 

Дотаквог прорачуна се долази због то- 
га што Сунчеви зраци у тим данима под 
великим упадним углом за те географске 
ширине (23,5"), доносе енергију полови- 
ма током свих 24 часа (поларни дан). 


Табела 3. – Дневни флукс Сунчеве зрачне снергије (0 х 109 Уу/т)“ на хоризонталној површини горње 
границе атмосфере или Земљине површине у условима соларне климе 









































ДАТУМ ГЕОГРАФСКА ШИРИНА 
о 10" 30' 40" 50" 6 70 90 
Северна полулопта 
21. 3341 3291 3138 2892 2559 2147 1669. 144 579 
мр 2947 3258 3490 3638 3700 3692. 3653. 3776. 3957 
|231Х 3301 3251 3102 2856 2527 2121 1651 1129 554 
220 3146 2737 2259 1737 1184 656 185 Џ ' 
Јужна полулопта 
21 3341 3291 3138 2892 2559 2147 1669 1144 579 
Мт 2947 2563 2118 1629 1108. 615 174 о ЦЈ 
231 3301 3251 3102 2856 2527 2121 1651 1129 572 
22Х0 3146 3482 3729 3884. 3953 3942 3902. 4033. 4224 




















# Вредности О у табели се множе са 109 
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Количина Сунчеве енергије у данима 
летњег солстицијума смањује се на обе 
Земљине полулопте према мањим гео- 
графским ширинама, са секундарним 
максимумом у појасу између 40" и 50" г.- 
ш. и минимумом на екватору. Најмања 
количина Сунчеве енергије у тропском 
појасу тада је условљена знатно краћим 
трајањем инсолационог периода у одно- 
су на његову дужину у вишим географ- 
ским ширинима. 

На дан 21.УГ на северну полулопту до- 
лази мање Сунчеве енергије него 22 ХП 
на јужну. Узрок томе је већа удаљеност 
земље од Сунца у јуну него у децембру. 

У дане солстицијума на Земљиној по- 
лулопти на којој влада зима количина 
Сунчеве енергије је највећа изнад еква- 
тораи брзо се смањује идући према већим 
географским ширинама. Већ од северног 
(22.ХЦ), односно јужног (21.УТ) поларног 
круга њена вредност је 0 (поларна ноћ). 

Надан22.ХП насеверну полулопту до- 
лази више Сунчеве енергије него 21.У1 
на јужну. То се дешава због наведене ра- 
злике у растојању Земље од Сунца у јуну 
и децембру. 

У условима соларне климе Земљина 
површина се може поделити у пет то- 
плотних појасева: жарки или тропски, 
два умерена и два поларна. (О њима више 
речи касније). 

И поред утицаја бројних модификато- 
ра на климу, оваква подела на топлотне 
појасеве постоји и у условима физичке 
или реалне климе на Земљи. Међутим, 
њихова ширина мења се у зависности од 
географске дужине, тј. у зоналном прав- 
цу. То се односи и на географску распо- 
делу Сунчеве енергије. Она и у условима 
физичке, тј. реалне климе на Земљи задр- 
жава опште карактеристике које постоје 
у соларној клими, свакако са извесним ра- 
зликама на истим географским ширина- 
ма и са донекле умањеним вредностима. 


2.2. АТМОСФЕРА КАО 
ИЛИ МОДИФИКАТОР КЛИМЕ 


Чак и када би атмосфера у целини била 
потпуно истог хемијског састава и без 
присуства било каквих честица, укљу- 
чујући капљице воде и ледене кристале, 
што значи и без облака и магле, она би 
била веома значајан чинилац климе на 
Земљи, и у знатној мери би модификова- 
ла соларну климу. Наиме, и таква хомо- 
гена атмосфера, због апсорпције и дифуз- 
не рефлексије Сунчевог зрачења од стра- 
не молекула и атома ваздуха, смањивала 
биколичину Сунчеве енергије на Земљи- 
ној површини, па према томе и количину 
топлотне енергије на њој. Такав модифи- 
каторски утицај атмосфере расте са пове- 
ћањем географске ширине, јер Сунчеви 
зраци идући према половима, преваљују 
све дужи пут кроз атмосферу, па према 
томе бивају и више ослабљени апсорпци- 
јом и дифузном рефлексијом. Нема сум- 
ње да је то један од основних чинилаца 
климе поларних предела. Наиме, они су 
због малог прихода и још мањег ефекта 
Сунчеве енергије покривени вечитим ле- 
дом и снегом. То значи да имају сурове 
климатске услове, у којима доминирају 
веома ниске температуре ваздуха. 

Из свега овога се намеће закључак да 
још већи допринос модификацији распо- 
деле Сунчеве енергије по Земљиној повр- 
шини даје неједнак и променљив хемиј- 
ски састав атмосфере. Наиме, због про- 
менљивих састојака атмосфере (водена 
пара, угљен-диоксид и озон) и разних те- 
чних и чврстих придодатака, смањује се 
више или мање вредност коефицијента 
прозрачности атмосфере или, како се он 
другачије назива, трансмисионог коефи- 
цијента. Због тога на Земљину површину 
долази знатно мања количина Сунчеве 
енергије у односу наону која би долазила 
кроз атмосферу истог хемијског састава, 
а неупоредиво мање у односу на ону у 
условима идеалне, односно потпуно 
прозрачне атмосфере. 








1 


Као што је познато, радијационо ак- 
тивни састојци и придодаци атмосфере, 
у зависности од њихове концентрације, 
повећавају апсорпцију идифузну рефлек- 
сију Сунчевог зрачења у атмосфери, од- 
носно смањују коефицијент прозрачно- 
сти атмосфере. Због тога долази чак и до 
веома великих разлика у долазећој коли- 
чини Сунчеве енергије на истим степе- 
нима географске ширине. То је нарочито 
случај ако постоје разлике у облачности 
и честини магле, 

за разумевање климе Земље, а и као 
значајан елеменат климе, најважније је 
глобално зрачење. Оно је, као што је поз- 
нато, једнако збиру директног и дифуз- 
ног Сунчевог зрачења измереног на је- 
диницу хоризонталне површине на Зем- 
љи. На већем делу Земљине површине, 
нарочито на мањим географским шири- 
нама и у њеним ведријим деловима, у 
глобалном зрачењу највећим делом суде- 
лује директно Сунчево зрачење. Има та- 


кође пространих делова Земљине повр- 
шине где у краћем или дужем периоду 
године дифузно зрачење има приближно 
једнаке вредности као и директно Сун- 
чево зрачење, или чак веће од њега. У по- 
ларним пределима то се остварује у годи- 
шњој вредности: 

Ради сагледавања промена у географ- 
ској расподели Сунчеве енергије у усло- 
вима реалне атмосфере, на слици 1. је 
приказана расподела годишње количине 
енергије која на Земљину површину до- 
лази глобалним зрачењем, а коју је ура- 
дио познати руски климатолог Берљанд. 

(С обзиром на прегледност ове гео- 
графске расподеле количине Сунчеве 
енергије која током године долази гло- 
балним зрачењем на Земљину површину, 
није потребно њено додатно објашњење. 
Она очигледно расте идући од полова 
према мањим географским ширинама. 
Међутим, за такву расподелу је каракте- 
ристично да највећа количина Сунчеве 





во тоа. 


ко по. 





са 





420) 
505 
5ад- 


мри-- 








40 





20 














"БИ 
и 






































355) 














во мо а #0 


6. КЕ] 





40. по бо 





Слика 1. – Расподела годишњих вредности глобалног зрачења на Земљиној површини (КЛјст“ год.) 


(Климатологил СИ-Костина) 
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енергије не долази на Земљину повр- 
шину у екваторијалним, већ у суптрон- 
теким пределима. Узрок томе је већа ве- 
дрина неба око северног и јужног поврат- 
ника у односу на облачнији и воденом 
паром богатији појас око екватора, а што 
јеу вези сапреовладајућим пољима вазду- 
шног притиска и општом циркулацијом 
атмосфере. 

Као што је познато, ефекат Сунчеве 
енергије која дође на Земљину површину 
није сразмеран са директним и дифуз- 
нимзрачењем. Земљина. површина не ап- 
сорбује сву количину топлотне енергије 
којудоноси глобално зрачење, већ је због 
разлике у албеду у већој или мањој мери 
одбија. Затим, због разлика у концентра- 
цији радијационо активних састојака и 
придодатака, атмосфера у различитој ме- 
ри условљава разлике у ефективном зра- 
чењу Земље, односно контразрачењу ат- 
мосфере, што је такође њен веома зна- 
чајан модификаторски утицај на климу. 
Све те компоненте – Сунчевог, Земљиног 
и зрачења атмосфере, чине тзв. биланс 
зрачења. Он представља разлику између 
прихода и расхода Сунчеве зрачне енер- 
гије, односно оног дела који Земљина 

шина апсорбује и дела који одбије 
или одаје, тј. дела који је трајно изгубљен 
за њу. Због утицаја и неких других чини- 
лаца климе (0 којима ће бити речи касни- 
је), вредности биланса зрачења на Земљи 
имају још веће разлике него што је то слу- 
чај са вредностима глобалног зрачења. 

Према свему овде изнетом, атмосфера 
има веома значајну улогу у билансу зра- 
чења Земље, па према томе и у њеном то- 
плотном билансу. Због тога је атмосфера 
један од основних чинилаца климе. 
Међутим, толики њен значај за климу 
Земље није условљен само њеним утица- 
јем на расподелу Сунчеве енергије, тј. на 
биланс зрачења и биланс топлотне енер- 
гије у глобалним, регионалним, па и ло- 
калним размерама. Она то остварује мо- 
дификовањем климе Земљине површине 
и као динамичка средина. 





2.3. УТИЦАЈ АТМОСФЕРСКИХ 
СТРУЈАЊА НА КЛИМУ 


Захваљујући неједнаком загревању 
Земљине површине у меридијанском 
правцу и разлици у ваздушном притиску 
између полова и екватора која је тиме 
условљена, а такође и ротацији Земље, од- 
носно сили девијације, у атмосфери по- 
стоји ћелијски систем ваздушних стру- 
јања који се назива општа циркулација 
атмосфере. Овај систем хоризонталних и 
вертикалних струјања ваздуха великих 
размера, у коме учествује цела атмосфера 
(слика 2), по величини изначају свог ути- 
цаја на климу Земље у целини, као и на 
њене поједине делове, може се сматрати 
примарним климатским чиниоцем. Оп- 
шта циркулација атмосфере је то у првом 
реду зато што се захваљујући њој врши 
пренос ваздушних маса различитих 
физичко-метеоролошких особина, и то 





БР БЕЈ 


ЈЕКВАТОРИЈАЛНЕ ТИШИНЕ 
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Слика 2. – Шема опште циркулације атмосфере. 
"А – тропска циркулациона ћелија, Б– циркулацио- 
нв ћелија умерених географских ширина, В – по- 
ларна циркулациона ћелија 
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како у меридијанском тако и у упоредни- 

чком, односно зоналном правцу. 

Захваљујући меридијанскимкретањи- 
ма ваздушних маса, од већих географских 
ширина према мањим и обратно, у знат- 
ној мери се модификују соларни климат- 
ски услови, односно расподела топлотне 
енергије на Земљи која би била условље- 
насамогеографском расподелом Сунчеве 
енергије, Наиме, када не би било мери- 
дијанске компоненте опште циркулације 
атмосфере, разлике у температури вазду- 
ха између већих и мањих географских 
ширина биле бизнатно екстремније него 
што је то случај у условима реалне климе 
на Земљи. Збогтога, а у мањој мери и због 
преноса термичког утицаја виших и ни- 
жих географских ширина преко топлих 
ихладних океанских струја, смањен је хо- 
ризонтални меридијански градијент 
температуре ваздуха на Земљи. То се мо- 
же закључити из следећег: 

— температура ваздуха у тропском поја- 
су, и то тим више што је екватор бли- 
жи, увек је нижа у односу на ону коју 
би тај појас требало да има ценећи 
расположиву количину Сунчеве 
енергије. Тако би на екватору средња 
годишња вредност требало да буде 
око 39", а она је 25"—26"С; 

— у вишим географским ширинама, и 
то тим више што је пол ближи, тем- 
пература ваздуха је осетно виша од 
оне која би била условљена само при- 
ходом Сунчеве енергије. У појасу из- 
међу 70" и 90" гли. њена средња годи- 
шња вредност је око –22"С, а требало 
би да буде око –45"С. 

Преносом ваздушних маса, чија су 
изворишна подручја континенти или 
океани и мора, општа циркулација атмо- 
сфере смањује разлике у карактеристика- 
ма континенталне и маритимне климе. 
С'обзиром на већи утицај океана и мора 
на климу, то се нарочито односи на сма- 
њење екстремности континенталне кли- 
ме под утицајем вазлушних маса мари- 
тимног порекла. Оне, у систему атмо- 


сферских струјања великих размера по- 
времено продиру дубоко у континенте, 
модификујући њихову климу, свакако ви- 
ше у оним њиховим деловима који су 
ближи океанима и морима или у којима 
преовлађују општа струјања ваздуха са 
тих простора. Због тога чак и у дубокој 
унутрашњости континената клима има 
неке маритимне карактеристике. Та мо- 
дификација континенталне климе не од- 
носи се само на температуру, већи навла- 
жност ваздуха, облачност, падавине и на 
многе друге климатолошке елементе и 
појаве, односно на климу у целини. То је 
нарочито случај тамо где се тим струја- 
њимане супротстављају и не модификују 
их високи компактни планински систе- 
ми, као на пример у Европи. Са друге 
стране, у деловима континената у којима 
преовлађују струјања ваздуха пореклом 
из њихових унутрашњих делова, укљу- 
чујући ту и обална подручја, клима има 
све или многе континенталне одлике. 
Такви климатски утицаји ваздушних ма- 
са маритимног и континенталног поре- 
кла у циркулационој ћелији умерених 
ширина приказани су на табели 4. 


У струјањима западног квадранта, која 
преовлађују у циркулационој ћелији уме- 
рених географских ширина, разумљиво 
је да се количина падавина смањује од за- 
падних обала Европе према унутрашњим 
деловима евроазијског копна, да би се тек 
незнатно повећала на источној обали 
Азије, на којој су већим делом године, а 
нарочито зими, доминантни суви ветро- 
ви са копна. Овим системом струјања у 
умереним географским ширинама услов- 
љена је и промена средњих годишњих 
температура ваздуха у зоналном правцу. 
Онесу нормално најниже у најконтинен- 
талнијим деловима, а у западним обал- 
ним деловима Европе су осетно више не- 
гонаисточној обали Азије. Међутим, так- 
вој зоналној промени средње годишње 
температуре ваздуха највише доприносе 
топлотни услови који владају изнад 
Евроазије у зимским месецима. Тада су 


Табела 4. – Климатски карактеристичне вредности температуре ваздуха и падавина на профилу западна 


Европа – источна Азија, око 60" сгли. 













































































разлике у вредностима овог климатоло- 
шког елемента између западних делова 
Европе, којима преовлађујући ветрови 
доносе за то доба године веома топао оке- 
ански ваздух и унутрашњости копна, где 
се тај утицај све више смањује са удаља- 
вањем од обале Атлантског океана, веома 
велике. Али, суровост зимских темпера- 
турних услова није карактеристична са- 
моза унутрашњост Евроазије, где се фор- 
мира хладна континентална ваздушна 
маса, већ и за источну обалу Азије. Узрок 
томесу преовлађујућа ваздушна струјања 
са копна која доносе веома хладан конти- 
нентални ваздух. Због њих је та обала иа- 
ко на истој географској ширини, осетно 
хладнија од западне обале Европе. Идући 
од мањих ка већим географским ширина- 
ма, у ком правцу се ова разлика све више 
повећава, источна обала Азије је у нај- 
хладнијем месецу хладнија за 1020“ С 
па и више, а у средњој годишњој темпе- 
ратури ваздуха за преко 10", па чак до 
15'С. 

До ових закључака може се доћи и на 
основу података са табеле 6. 

Што се појава у општој циркулацији 
атмосфере тиче, занимљиве су више или 
мање оштре границе између ваздушних 
маса различитих физичко-метеороло- 
шких особина, које се називају атмосфер- 
ски фронтови. У тимрелативно уским 30- 


ДИ = а а ен и 

еони ен тодвна | амплитуда | Падавина (тип) 
Берген 60"245 | 05194 44 15,0 13 78 | 137 | 1958 
Санкт Петерсбург 59 58 3018. 4 184 79 46 263 559 
|Ханти Мансијск 60 58 69 04 60 17,5 18,9 2 36,4 10 
|Ербогачен 6116 108 01 287 170 -313 8 48,3 323 
Јакутск. 6205 129 45 103 195 427 -10,1 622 213 
Охотек 59 22 14312 6 131 4,6 35,5 378 
Апука. 6027 169 35 8 10, 3 23,5 431 

















нама, ширине од неколико десетина до 
сто ивише километара, у којима се сусре- 
ћу хладне и топле, суве и влажне вазду- 
шне масе, вредности метеоролошких еле- 
мената се веома брзо мењају у хоризон- 
талном правцу. Наиме, долази до брзог 
прелаза из једне у другу ваздушну масу, 
понекад тако нагло да је промена, наро- 
чито температуре ваздуха, скоро скоковита. 


Атмосферски фронтови, с обзиром да 
показују границе до којих су продрле 
ваздушне масе различитих физичко- 
метеоролошких особина, представљају и 
једну од крактеристика климе одређеног 
дела Земљине површине. Они у просеку, 
у зависности од годишњег доба, заузима- 
ју ближи или даљи положај од пола, од- 
носно екватора. То значи да ваздушне ма- 
се, између којих се јављају те граничне 
зоне, свој преовлађујући утицај на климу 
остварују у појасевима са већом или ма- 
њомгеографском ширином, у зависности 
од годишњег доба. То на слици 3 прика- 
зују средњи положаји главних клима- 
толошких фронтова у јануару и јулу. 


Да би се схватио климатски значај ат- 
мосферских фронтова неопходно је о њи- 
ма и овде нешто рећи, иако су они пред- 
мет детаљног изучавања у оквиру пред- 
метаанализа времена са динамичком ме- 
теорологијом 
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Слика 3. – Положај климатолошких фронтова у јануару(а) и јулу(б) Фронт 1 – арктички; 2 – поларни 
(умерених ширина); 3 – продужетак фронта умерених ширина у тропском појаву; 4 – тропски 


(Климатологим СИ Костина) 


Главни синоптички и климатолошки 
атмосферски фронтови су следећи: 


— арктички фронт; који представља гра- 
ницу између ваздушне масе чија су 
изворишна подручја поларни преде- 
ли (арктички или антарктички) и 
ваздушне масе умерених географских 


птирина, чија су изворишна подручја 
океанске или континенталне повр- 
шине умереног појаса; 

фронт умерених ширина или полар- 
ни фронт, који представља границу 
између ваздушних маса умерених и 
суптропских географских ширина 
(тропска ваздушна маса), и 

















— тропски фронт, који се налази између 
тропске ваздушне масе и ваздушне 
масе чије је изворишно подручје еква- 
торијални појас (екваторијална вазду- 
шна маса). 

Ваздушне масе у зависности од гео- 
графске ширине имају одређене каракте- 
ристике. 

Арктичка или антарктичка ваздушна 
маса океанског и континенталног поре- 
кла је веома хладна и садржи малу коли- 
чину водене паре, Ваздушна маса умере- 
них ширина мења своје основне физи- 
чко-метеоролошке особине (температуру 
и влажност) у зависности од годишњег 
доба и од тога да ли је њено изворишно 
подручје океанско или континентално. ..4 
првом случају она има повећану вла- 
жност, лети је прохладна а зими топла; 
у другом, она у свему има супротне 0с0- 
бине: сува је, лети топла, а зими хладна. 
Тропска ваздушна маса је веома топла, а 
влажност јој зависи од тога да ли јој је 
изворишно подручје континентално или 
океанско. Екваторијална ваздушна маса 
иокеанског иконтиненталног порекла је 
топла и веома богата воденом паром. 

Из овог се може закључити да су све 
ваздушне масе маритимног или конти- 
"ненталног порекла. (Детаљније о њима 
у поглављима о клими Европе и Југосла- 
вије, сем о екваторијалној ваздушној ма- 
си, чији се утицај ограничава само на 
тропски појас.) 

На основу слике 3 може се закључити 
дасеобе Земљине полулопте у хладнијем 
делу године, а посебно током зиме, сви 
главни фронтови у просеку налазе на ма- 
њим географским ширинама него што је 
то случај у топлијем делу године. То се 
нарочито дешава лети, када им је положај 
много поларнији, односно удаљенији од 
екватора него зими. Значи у појединим 
географским појасевима током године 
долази до смене преовлађујућих вазду- 
шних маса, што је посебно случај у уме- 
реним географским ширинама. Међутим, 
имаипростравих појасева у којима током 


пеле године преовлађује иста ваздушна 
маса. Она условљава тип климе који се 
одликује малим променама, што је случај 
са поларним пределима и екваторијал- 
ним појасом. То такође указује на велики 
утицај опште циркулације атмосфере на 
климу Земље. Наиме, она не представља 
само механизам премештања ваздушних 
маса, већ такође и њиховог дужег или кра- 
ћег задржавања изнад хомогених делова 
Земљине површине (копно, океани и мо- 
ра, поларни лед), где оне попримају физи- 
чко-метеоролоштке особине тих подручја. 


Стечене физичко-метеоролошке осо- 
бине ваздушних маса нису непроменљи- 
ве ако се крећу преко подлоге која има 
друге физичке особине од оних које је 
имало њихово изворишно подручје. Нан- 
ме, ваздушне масе се брже или спорије 
мењају под утицајем подлоге преко које 
прелазе и долазе у друге области са из- 
мењеним особинама. На пример, вазду- 
шна маса маритимног порекла током кре- 
тања преко копна губи своје првобитне 
особине и постепено се трансформише у 
континенталну ваздушну масу. Супрот- 
но се дешава када се континентална 
ваздушна маса креће преко океана и мора. 
"Током кретања у меридијанском правцу, 
захваљујући повезаности циркулацио- 
них ћелија, арктичке и антарктичке 
ваздушне масе добијају особине вазду- 
шних маса умерених ширина и обратно: 
с друге стране тропске ваздушне масе та- 
кође попримају особине умерених шири- 
на и обратно. 

Све наведене промене просечних 
положаја главних фронтова и премешта- 
ња ваздушних маса током године очи- 
гледно су условљене соларним утицајем. 
Оне су, наиме, условљене променама у 
географској расподели топлотне енерги- 
је у зависности од доба године. Међутим, 
сва описана премештања ваздушних маса. 
према већим или мањим географским 
ширинама, којима се умањује термичка 
разлика полови-екватор, стални је и 
практично свакодневни атмосферски 
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Слика 4. – Преовлађујући ветрови на Земљиној површини у јанугру(а) и јулу(б) 
(Климатологна СИ:Костина) 
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процес у оквиру опште циркулације ат- 
мосфере. То се дешава услед циркулације 
ваздуха у циклонима и антициклонима. 
Томе нарочито доприносе циклони који 
се“ развијају на арктичком, односно 
антарктичком а нарочито поларном 
фронту. Захваљујући тим атмосферским 
вртлозима великих размера хладан ваз- 
дух продире и до веома малих, а топао 
ваздух до веома великих географских 
ширина. Поштоони натакав начин веома 
много утичу на време, па и на климу кра- 
јева где се то чешће дешава, ове атмосфер- 
ске поремећаје треба сматрати значајним 
чиниоцима климе, а такође и климатским 
карактеристикама тих крајева. 

Сложеност глобалних ваздушних 
струјања, која због утицаја више модифи- 
катора климе на знатним деловима Зем- 
љине површине одступају од идеалне 
шеме опште циркулације атмосфере, 
приказана је на слици 4. 

Када се говори о утицају ваздушних 
струјања на климу не могу се изоставити 
утицаји регионалних и локалних ветро- 
ва: Нарочито значајан утицај, итоназнат- 
не делове појединих континената, имају 
регионални ветрови који се јављају услед 
сезонских разлика у ваздушном притиску 
између копна и мора, а којима је узрок 
њихово неједнако загревање и хлађење 
током године. Ови ветрови, познати под 
именом монсуни, чија је сезонска смена 
правца нарочито изразита у јужним, 
југоисточним и источним деловима Ази- 
је (слика 4), у великој мери чине климу 
области у којима дувају. Та клима се у ве- 
ћини класификација климе третира као 
посебан тип и назива се монсунска кли- 
ма. Она се по многим карактеристикама 
разликује од климе других приобалних 
области истих географских ширина. Та- 
ко, на пример, у периоду летњег монсуна 
клима у тим областима има изразите ма- 
ритимне карактеристике, а за време зим- 
ског – континенталне, Као што је већ 
истакнуто, најизразитији пример мон- 
сунске климе влада у јужним, југоисто- 
чним и источним деловима Азије, које 
запљускују воде Индијског и Тихог океана. 


Локални, дневни, периодични и сла- 
повити ветрови, имају микроклиматски, 
а највише мезоклиматски утицај. Наиме, 
они у извесној мери модификују климу 
релативно малог подручја у коме дувају, 
и то тим мање што су ређи. Свакако да 
им је климатски значај највећи тамо где 
су скоро свакодневна појава, То је, напри- 
мер, случај у приобалним деловима троп- 
ског појаса, где су ветрови са копна и мора. 
изразита климатска карактеристика, 


2.4. КОПНО И МОРЕ КАО ЧИНИО- 
ЦИ И МОДИФИКАТОРИ КЛИМЕ – 
ПОЈАМ КОНТИНЕНТАЛНЕ И 
МАРИТИМНЕ КЛИМЕ 


Копнене и водене површине, због 
знатних разлика у физичким особинама, 
"раз ичито утичу на климу Земље. Мако 
"су те разлике детаљно описане у Општој 
метеорологији, с обзиром на њихову уло- 
ту у начину и величини модификације со- 
ларне климе треба их још једном набројати. 

Дакле, најважније разлике су: 
вода до извесне дубине пропушта 
Сунчево зрачење; због тога, као и због 
покретљивости њених честица, то- 
плотна енергија се распоређује на 
знатно дебљи површински слој него 
што је то случај са копном, које је 
непрозрачно и чије су честице непо- 
кретне; 
албедо водених површина је у просе- 
ку. мањи од,албеда копнених повр- 
шина; 
копно има знатно мању специфичну 
"топлоту (Ст и Су) од воде. У зависно- 
сти од врсте површинског слоја 
земљишта, ако се ради о тежинској 
специфичној топлоти (Ст) она може 
да буде чак и до 4 – 5 пута мања, а ако 
се то односи на запреминску специ- 
фичну топлоту (Су), она је мања и до 
2–2,5 пута. Због тога, као и због кон- 
центрације топлотне енергије у та- 
њем површинском слоју, копно се ја- 
че и брже загрева и хлади од воде. 





Захваљујући овим, као и неким другим 
физичким особинама, копно без великог 
задржавања предаје знатан део апсорбо- 
ване топлотне енергије ваздуху који се 
налази изнад њега. У зависности од врсте 
земљишта, оно одаје чаки до 50% топлот- 
не енергије, и то тим више ако је она аку- 
мулирана у тањем површинском слоју, 
као што је, на пример, случај код песка. 

За разлику од земљишта, вода скоро 
сву апсорбовану топлотну енергију 
(99:6%) удотребљава за своје загревање. 
Натај начин, када је у годишњем билансу 
зрачења и топлоте приход већи од расхо- 
да, вода ствара знатно веће резерве то- 
плотне енергије од копна, То, као и знат- 
но спорије одавање те магациниране то- 
плоте него што то чини копно, у периоду 
године када је у билансу зрачења топлоте 
већи расход од прихода, вода има изузет- 
ки значај у ублажавању климат- 
ских екстрема на Земљи као целини, Наи- 
ме, када би Земљина површина била са- 
стављена само од копна, колебања њеног 
топлотног стања у току године била би 
далеко већа него што је то случај у усло- 
вима постојања и пространих водених 
површина. 

Стварање већих резерви топлотне 
енергије у периоду њеног већег прихода 
од расхода и постепено одавање у супрот- 
ном периоду године не само да ублажава 
топлотне услове изнад океана и мора, већ 
се то одражава и на њихову мању екстрем- 
ност изнад континената. То се остварује, 
каб што је већ речено, кретањем вазду- 
шних маса маритимног порекла преко 
копнених површина у оквиру опште цир- 
кулације атмосфере, а у извесној мери и 
регионалним ваздушним струјањима. 

Изузимајући поларне пределе који су 
покривени вечитим ледом и снегом и ко- 
ји због тога имају специфичан утицај на 
климу (о чему ће бити речи касније) пре- 
ко 2/3 Земљине површине чине океани и 
мора. Због тога, избог већ описаних физи- 
чких особина и одговарајућих термичких 
утицаја, океани и мора много више делују 








као чиниоци или модификатори на кли- 
му Земље него што то чини копно. 
Међутим, ако се клима Земље посматра 
посебно на свакој њеној полулопти, онда 
се добија нешто другачија представа о 
утицају водених и копнених површина. 
Наиме, долази се до закључка да утицај и 
ових других површина на климу Земље 
није мали. 

Већ је речено да је северна полулопта 
удаљенија од Сунца за време лета, а бли- 
жа за време зиме. Међутим, топлотни 
услови на северној полулопти, у односу 
на топлотне услове у одговарајућим 
годишњим добима на јужној полулопти, 
нису адекватни томе. Северна полулопта 
у целини је ипак током своје зиме хлад- 
нија, а током лета топлија од истих годи- 
шњих доба на јужној полулопти. Таквим 
топлотним условима доприноси већа 
копнена површина на северној полулоп- 
ти, у односу на више океанску јужну по- 
лулопту. Та копнена површина зими де- 
лује расхлађујуће, а лети загревајуће на 
ваздушне масе, чија су изворишна подру- 
чја велике континенталне површине 
Евроазије и Северне Америке. Конти- 
ненталне ваздушне масе тако великих 
размера морају имати утицај на топлотно 
стање северне полулопте у целини, пове- 
ћавајући његову екстремност. 

Насупрот томе, преовлађујућа океан- 
ска површинана јужној полулопти током 
њеног лета (Земља најближа Сунцу) де- 
лује расхлађујуће, а током зиме (Земља 
најудаљенија од Сунца) загревајуће, и то 
такође у хемисферским размерама. 

Описани копнени и океански топлот- 
ни утицај хемисферских размера нормал- 
носе манифестује и у вредностима годи- 
шњих амплитуда температуре ваздуха. 
Оне су на свим географским ширинама 
веће на северној, више копненој, него на 
јужној, више океанској Земљиној полу- 
лопти, што се види из података са табеле 5. 

Израчунато је да је средња температу- 
ра најхладнијег и најтоплијег месеца се- 
верне полулопте 8,1'С и 28,4"С, а јужне 


табела 5. – Годишња амплитуда температуре ваздуха (у С") на сваких 10" северне и јужне географске. 


ширине 
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Географска птирина 


Земљина полулопта | пол 
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9,7"С и 17,8"С. Ови подаци, као и одго- 
варајуће хемисферске годишње амплиту- 
де температуре ваздуха од 14,3, односно 
8,1'С такође веома јасно указују на већи 
термички утицај копна на северној полу- 
лопти и већи дкеански утицај на јужној 
полулопти, 

Основни утицаји океанских и копне- 
них површина на климу, могу се најбоље 
разумети ако се пође од неких идеалних 
услова. То се може постићи ако се у раз- 
матрање узму утицаји идеално замишље- 
ног копна и мора правилног кружног 
облика. Тако идеално замишљени основ- 
ни делови Земљине површине теоретски 
се ставе у умерени појас северне полу- 
лопте, за чију климу смо посебно заин- 
тересовани, с обзиром дасеу њему налази 
наш континент и наша земља. 

Разматрајући климатске утицаје тих 
идеално замишљених површина, постав- 
љених тако да у једном случају са свих 
страна море окружује копно, а у другом 
копно окружује море, може се доћи до из- 
весних закључака. 

1) И на копну и на мору, који једно 
друго окружују, температура ваздуха 
нормално опада са повећањем географске 
ширине у оба екстремна годишња. доба 
(зимаи лето). Наистој географској шири- 
нивишаје лети изнад копна, азими изнад 
мора. Међутим, најниже, односно најви- 
ше температуре ваздуха не јављају се на 
најполарнијој, односно најближој еква- 
тору обалној линији. Тако нешто би се 
могло очекивати кад се не би узели у о6- 
зир међусобни термички утицаји копна 
и мора, већ само утицај гоеграфске шири- 
не. Најниже и највише температуре ваз- 
духа не јављају се ни у средишњим де- 


ловима тих идеалних копнених и мор- 
ских површина. То би иначе био случај 
када не би постојао утицај географске 
ширине, већ поред сопственог још само 
међусобни термички утицај тих физички 
различитих површина. 

Области најнижих, односно најви- 
ших температура ваздуха удаљеније су од 
обалне линије на копну него на мору. То 
се остварује због већег термичког утицаја 
мора на ваздух изнад копна него обрнуто. 

(С обзиром да температура ваздуха зи- 
ми опада према унутрашњости копна, а 
лети расте, док је на мору обрнут случај, 
према њиховим средишњим деловима 
мења се и годишња амплитуда овог 
климатолошког елемента; накопну је све 
већа, а на мору све мања. 

2) због разлике у загревању и хлађења 
копна и мора долази и до разлика у вазду- 
шном притиску, па према томе и у систе- 
му ваздушних струјања. Те разлике на 
идеално замишљеном копну које је са 
свих страна окружено морем приказане 
су на слици 5, Ова шема изобарских повр- 
шина и система ваздушних струјања од- 
носи се и на идеално море, окружено са 
свих страна копном, само свакако са из- 
меном годишњих доба. Те разлике у 
ваздушном притиску између копна и мо- 
ра'и њихови узроци добро су познати из 
Опште метеорологије, па их овде не тре- 
ба посебно објашњавати. Може се само 
рећи да, због супротних услова током ле- 
та и зиме, у термички екстремним годи- 
шњим добима на копну и мору долази до - 
потпуне промене пољаваздушног прити- 
ска и система ваздушних струјања, са 
свим последицама тих промена на њихо- 
ву климу. Тако, на пример преовлађујућа 








узлазна компонента у вертикалним стру- 
јањима у приземном пољу ниског вазду- 
тиног притиска (на копну лети, на мору 
зими) узрок је повећаној облачности и 
обилнијим падавинама. У пољу призем- 
ног високог ваздушног притиска (које на. 
копну влада зими, а на мору лети) прео- 
влађујућа силазна ваздушна струјања су 
узрок годишњег минимума облачности и 
падавина. Поред већ описаних, и ово су 
важне карактеристике праве континен- 
талне имаритимнеклиме (о чему ће бити 
више речи касније). 

'У стварности, тако идеалних контине- 
ната и океана нема. Најближи таквим 
условима су Аустралија и Каспијско мо- 
ре. Аустралија нема такву сличност само 

"по облику, већ и по томе што је са свих 
страна окружена океаном. То се манифе- 
стује кроз сличност њених основних ка- 
рактеристика климе, а нарочито режима 
температуре ваздуха, ваздушног прити- 
ска и система ваздушних струјања са већ 
описаним карактеристикама идеалног 
континента. 

Изнад Аустралије се у хладном делу 
године налази антициклон, али доста 
слаб собзиром датај континент највећим 


МОРЕ“ 





Слика 5. – Шема изобарских повр- 
шина и система ваздушних струја 
ња на идеалном копну окруженом 
сасвих страна морем—зима(а) и ле- 
то (6) 


делом припада суптропским географ- 
ским ширинама, у којима су колебања 
температуре током године много мања 
него у умереном појасу. У току лета изнад 
већег дела овог континента шири се ек- 
ваторијални појас ниског ваздушног 
притиска. То је сасвим разумљиво, узи- 
мајући у обзир велику загрејаност Ау- 
стралије у том делу године. = 

У таквој смени поља ваздушног при- 
тиска карактеристична је и смена прео- 
влађујућих ваздушних струјања која као 
и на идеалном континенту, у знатној ме- 
ри има монсунске особине. Наиме, лети 
преовлађују ветрови са океана, а зими са 
копна. 5 
_Изразит утицај копна на температуру 
ваздуха у Аустралији се јавља лети. Тако, 
ујануару вредности овог климатолошког 
елементарасту идући са свих обала према. 
унутрашњости и у средишњем делу су 
највише. Током зиме у расподели темпе- 
ратуре ваздуха више долази до изражаја 
утицај географске ширине, тако да се ње- 
не најниже вредности не јављају у дубо- 
кој унутрашњости континента, већ у ње- 
говим јужним-југоистичним деловима, 
где постоји прелаз од суптропске према 








клими умерених географских ширина. 
То указује да клима Аустралије ипак није 
у свему клима идеалног континента, што 
јен разумљиво када. сезнадасе она налази 
под утицајем тропске циркулационе 
ћелије, а током зиме њени јужни делови 
иподутицајем западних ваздушних стру- 
јања, која припадају циркулационојћелији 
умерених ширина јужне полулопте. 

Каспијско море, иако и по облику и по 
окружености копном подсећа на идеално 
море, због релативно мале површине и 
огромне копнене масе која гаокружујене 
може формирати у потпуности каракте- 
ристичан морски климат, нити у знатни- 
јој мери модификовати климу околног 
копна. Да оно такве одлике у извесној ме- 
риипакима, показују ветрови на његовим 
обалама. Тај локални систем ваздушних 
струјања има одлике монсунске циркула- 
ције, с обзиром да зими преовлађују ве- 
трови са копна, а лети са мора. 

— Као што је напоменуто, идеалне кли- 
матске услове у Аустралији у много чему 
ремете ваздушна струјања која припадају 
општој циркулацији атмосфере. И не са- 
мо она, већ у мањој или већој мери многи 
други модификатори климе. Ако би се 
задржали само на модификаторском ути- 
цају опште циркулације атмосфере и иде- 
ално замишљен континент у умереном 
појасу северне полулопте изложили 
преовлађујућим западним ветровима ко- 
ји у њему стварно дувају, онда би се 
термичке, барске и друге климатске ка- 
рактеристике на њему веома много изме- 
ниле. У таквим ваздушним струјањима 
западна половина тог идеалног конти- 
нента би лети била хладнија, а зими то- 
плија од источне половине. Најниже и 
највише температуре, центри високог и 
ниског ваздушног притиска не би се по- 
клапали са средишњиммеридијаном, већ 
би се налазили источније од њега. Узрок 
томе би био слабљење утицаја ваздушних 
маса маритимног порекла, које долазе на 
континент западним ваздушним струја- 
њима и јачање утицаја ваздушних маса 





са све изразитијим континенталним ка- 
"рактеристикама. Подручје најнижих тем- 
ператураи највишег ваздушног притиска 
зими би се налазило у: североисточном 
делу идеалног континента. Свакако, тоне 
би било на обали, већ у унутрашњости, 
и то довољно удаљеној од јачег маритим- 
ног утицаја океана. Лети би се области 
највиших температура и најнижег при- 
тиска налазиле у југоисточном делу на- 
шег замишљеног континента, свакако на 
одговарајућој удаљености од обале. 
"Таква теоретска расподела температу- 
ре и ваздушног притиска у условима ре- 
алне климе на Земљи у знатној мери се 
остварује на евроазијском континенту, 
како се та огромна и јединствена копнена 
маса Европе и Азије понекад назива. 
Област највиших и најнижих вредности 
температуре ваздуха и ваздушног прити- 
ска није средишњи део Евроазије, што би 
приближно био западни део азијског де- 
ла Русије. Током зиме, нарочито У јануа- 
ру, најниже температуре ваздуха су У 
североисточном делу Сибира (Јакутија). 
Та област је довољно удаљена од иначе 
слабог утицаја Северног леденоги Тихог 
океана, ао утицају. веома удаљеног Атлан- 
теког океана не може се ни говорити. 
Центар термички условљеног високог 
притиска, тзв. сибирског антициклона, 
налази се у Монголији, тј. нештојужније 
од овог пола хладноће, који је то не само 
у Евроазији, већ и на северној полулопти 
у целини. Током лета, нарочито у јулу, 
област највиших температура ваздуха на- 
лазисеу области од Авганистана и Ирана. 
до јужне Кине. У тој области се налази 
центар термички условљеног ниског 
притиска, тзв. азијске или персијске де- 
пресије. Све ове и друге термич ко-барске 
карактеристике евроазијске климе у ек- 
стремним месецима јануару и јулу ус- 
чљиве су на сликама 222 и 6. 4 
После свестране анализе копна и мора 
као климатских чинилаца, овај део треба 
заокружити приказом основних каракте- 
ристика климе која се јавља по њиховим 





непосредним утицајем. Таква континен- 
тална копнена и маритимна (океанска и 
морска) клима су основни облици климе 
на Земљи. Оне се по својим карактери- 
стикама највише мењају под утицајем 
теографске расподеле Сунчеве енергије 
и услед промена у општој циркулацији 
атмосфере. Наиме, задржавајући своје 
основне особине, и континентална и ма- 
ритимна клима постају, у зависности од 
тих главних чинилаца, хладније или то- 
плије, влажније или сувље, облачније 
или ведрије, итд. 

Из свега до сада изложеног произила- 
зи закључак да се континентална и мари- 
тимна клима и на истим географским 
ширинама међусобно веома много разли- 
кују. 

Нас највише интересују основне ка- 
рактеристике континенталне и маритим- 
не климе на вишим географским шири- 
нама због положаја нашег континента, 
наше земље и океана који највише утичу 
на њих. 


1) У континенталној клими зиме су 
хладне а лета топла, док се маритимна 
клима одликује благим зимама и свежим, 
прохладним летима. Услед тога годи- 
шње амплитуде темепературе ваздуха и 
саме подлоге су веће на копну него на мо- 
Ру односно океану. 

У областима са континенталном кли- 
мом, с обзиром да се копно брже загрева 
и хлади од воде, пролеће је топлије од 
"јесени, док је у маритимној клими тај од- 
нос супротан, Из истог разлога пролеће 
је на копну топлије а јесен хладнија него 
на мору. 

2) У областима са маритимном кли- 
мом ваздух је током целе године богатији 
воденом паром него ваздух изнад конти- 
ненталних области. Наиме, одлика мари- 
тимне климе су знатно већи притисак во- 
дене паре (е), апсолутна влажност (а) и 
специфична влажност (5). Међутим, због 
утицаја температуре ваздуха релативна 
влажност има извесних специфичности, 
Истина, и она је у средњој годишњој 





вредности већа у условима маритимне 
него континенталне климе. Међутим, та 
разлика је много већа лети него зими, по: | 
што се на копну под утицајем високих 
летњих температура ваздуха вредност ре- 
ла е влажности осетно смањује; када 
су температуре ваздуха у току зимениске, 
релативна влажност се повећава и блиска. 
је оној у областима са маритимном кли- 
мом. Из тога произлази и закључак да су 
годишње амплитуде влажности ваздуха 
знатно мање у маритимној него у конти- 
тенталној клими. 

3) Облачност и падавине су много ве- 
ћи у областима са маритимном него у 
оним са континенталном климом. Изнад 
океана и мора максимум облачности ипа- 
давина је у хладнијем, а минимум у то- 
плијем делу године, док је на копну про- 
мена вредности ових климатолошких 
елемената током године обрнута. Годи- 
шња колебања и ових климатолошких 
елемената су мања на океанима и морима 
него на копну. 

4) Брзина ветра је због већег трења у 
просеку мања изнад копна него изнад 
океана и мора. Због већих вредности хо- 
ризонталних –градијената ваздушног 
притиска између пола и екватора, она је 
у обе ове области већа зими него лети, 
али је колебање њених вредности између 
ових годишњих доба веће у континентал- 
ној него у маритимној клими. 

Табела 6 приказује карактеристичне 
разлике у вредностима главних кли- 
матолошких елемената (температуре ваз- 
духа и падавина) између места са мари- 
тимном и континенталном климом на 
приближно истим географским ширина- 
ма умереног и субполарног појаса север- 
не полулопте, где су те разлике најизра- 
зитије, 

Подаци у овој табели веома уочљиво 
указују на разлике између маритимне и 
континенталне климе, па их не треба по- 
себио тумачити. Важно је истаћи да се сви 
делови мора м океана одликују каракте- 
ристикама праве маритимне климе. Зна- 

















Табела 6.— Средње вредности температура ваздуха и падавине (период 1931–1960) за места са маритим- 
ном и континенталном климом на приближно истој географској ширини у умереном и субполарном 
појасу северне полулопте 















































































































































































































чајних модификација те климе под ути- 
цајем копнених површина нема чак ни 
поред самих обала континената. За разли- 
ку од тога, на континентима има релатив- 
но малих површина на којима постоје све 
описане одлике праве континенталне кли- 
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ме. Чак на огромном евроазијском копну 
таква клима се остварује у дубокој унутра- 
шњости, а у екстремном облику само у 
његовом источном делу, о чему је већ би- 
ло речи; То говори да је због напред опи- 
саних разлика у физичким особинама 
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утицај океана и мора на климу копна да- 
леко већи него обратно. Нарочито је то 
случај са оним деловима континената у 
које преовлађујућа ваздушна струјањадо- 
носе ваздушне масемаритимног порекла, 
о чему је такође већ било речи. 

О већој или мањој континенталности 
климе на Земљи веома илустративно го- 
вори сликаб. Нањој јеприказанагеограф- 
ска расподела степена континентално- 
сти, који је израчунат следећом емпириј- 
ском једначином Иванова (1959): 


А, + А, + 0,250, 


Ке Поов 


тде је К—континенталност, Ав – годишња 
амплитуда температуре ваздуха, Ах – днев- 
наамплитуда температуре ваздуха, 00 —де- 
фицит релативне влажности, ф — географ- 


| Међусобни термички и други климат- 
ски утицаји између копна и мора зависе 
и од разуђености обале. Тамо где море 
преко залива и фјордова дубоко продире 
у копно, а оно преко острва и полуострва 
у море, ти обострани модификујући ути- 


цаји су изразитији и осећају се на већој 
површини. Међутим, и у таквим литорал- 
ним, односно приморским условима ути- 
цај мора на копно је већи и осећа се на 
већој удаљености од обале него обратно. 
То говори у прилог чињеници да чак и 
на већим острвима, нарочито ако су уда- 
љена од обале континента, копнена по- 
длога не може условити изразитије ка- 
рактеристике континенталне климе. То 
значи да клима острва, у зависности од њи- 
хове величине, има мање или више прео- 
влађујуће маритимне карактеристике. 
Што се литоралне или приморске кли- 
ме тиче, иако се у обалном подручју кон- 
тинента комбинује утицај копна и мора, 
захваљујући првенствено већем терми- 
чкомали идругим утицајима овогдругог, 
та клима има све одлике маритимне кли- 
ме. То је нарочито случај у обалним 
подручјима у којима током године прео- 
влађују ветрови са мора, као што је случај 
У западној Европи, на пример. Тамо где 
постоји монсунска циркулација, због 
преовлађујућих ветрова са копна у току 
зиме, континенталност климе је више 
изражена. То је нарочито случај на исто- 





























(Слика 6 – Расподела степена континентелности на Земљи (према НН'Иванову) 
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чној обали Азије; где је зима због смене 
монсунских ветрова континентално хлад- 
на, а лето маритимно свеже, чак и про- 
хладно. Већа континенталност климе тог 
тихоокеанског приморја огледа се и у 
осетно мањим вредностима влажности 
ваздуха, облачности и падавина током 
хладнијег у односу на топлији део године. 


2.5, УТИЦАЈ ПОЛАРНОГ ЛЕДЕНОГ 
ПОКРИВАЧА НА КЛИМУ 


Вечити лед, који је у основи продукт 
климе, тј. мале количине Сунчеве то- 
плотне енергије, покрива у поларним 
пределима знатне делове Земљине повр- 
шине. То је нарочито случај у јужној по- 
ларној области, где лед на простору 
приближном површини Европе и ћу- 
стралије заједно (13,5 милиона Ко), у 
компактној маси, дебљине чак 1,5–2,0 Кт, 
па ивећој, образује ледени континент ко- 
ји се назива Антарктик. У северној по- 
ларној области, на Арктику, лед покрива 
не само мању површину, већ није свуда 
и увек компактан. Практично је перма- 
нентан и знатне дебљине као на Антар- 
ктику само на великом леденом острву 
Гренланду (1,9 милиона кл). Остали део 
Арктика углавном чини огромна ледена 
санта знатне дебљине, која током хлад- 
нијег дела године покрива 80% повр- 
шине Северног леденог океана. У току 
зиме поларни лед се шири и на приобал- 
не делове Канаде и Русије, нарочито у 
азијском делу, У топлијем делу године 
долази до смањења леденог покривача и 
до извесног повлачења његове границе 
према Северном полу. Током лета на Се- 
верном леденом океану углавном долази 
до разбијања те огромне ледене плоче на 
мање или веће пливајуће санте. Оне тада 
са 60% покривају његову површину, 

Поларне ледене капе, како се оне по- 
некад називају, продукт су климетих гео- 
графских ширина, али и оне, захваљујући 
неким својим физичким особинама, до- 
приносе суровости поларне климе. Томе 


је узрок велики албедо леда, због којег се 
ионако мала количина Сунчеве енергије, 
која долази под малим упадним. углови- 
ма, у веома малом проценту апсорбује у 
поларним пределима. Свеж снег у ван- 
поларним пределима рефлектује 70-90%. 
Сунчеве енергије. Захваљујући мањем 
упадном углу Сунчевог зрачења албедо 
поларног леда достиже чак 95-98%, Један 
део те рефлектоване енергије враћа се по- 
ново до ледене површине дифузним (не- 
беским) зрачењем, где бива апсорбован у 
нешто већем проценту. Међутим, сва та 
апсорбована топлотна енергија, пошто је 
количински веома мала и углавном се 
утроши на испаравање и топљење, не мо- 
же утицати натоплотно стање ваздуха из- 
над леда. У ствари, поларни лед има спо- 
собност само да одузима топлотну енер- 
гију ваздуху. То је нарочито случај када 
у поларне пределе продре ваздух умере- 
них географских ширина, у циркулацији 
циклона који се образују на арктичком, 
односно антарктичком фронту. Већа 
честина тих циклона, па према томе и 
продора топлијих ваздушних маса, више 
је карактеристика климе Арктика него 
Антарктика У области Арктика убла- 
жавању климе доприноси и Голфска 
струја. Када тих утицаја не би било, тј. 
када би изнад поларних предела перма- 
нентно била арктичка, односно антар- 
ктичка ваздушна. маса, климатих области 
би била још екстремнија. О каквој се ек- 
стремности климе ради и каква бионамо- 
гла бити у потпуном одсуству ваздушних 
маса из умерених географских ширина, 
а у области Арктика и топле Голфске 
струје, довољно је навести да се током зи- 
ме на Гренланду температура ваздуха 
спушта и до–65 "С, а у унутрашњости Ан- 
тарктика чак испод –80" С, о чему ће бити 
више речи касније. 

Као што је већ више пута напоменуто, 
поларни предели су због наведених осо- 
бина и утицаја ледене подлоге извори- 
шна подручја веома хладних и сувих 
арктичких, односно антарктичких вазду- 
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шних маса. Оне добијају своје. физичко- 
метеоролошке особине у стабилним вре- 
менским ситуацијама, када се изнад по- 
ларних предела одржавају дуготрајни 
термички антициклони, што је нарочито 
случај за време поларне зиме. "Те вазду- 
шне масе у циклонским поремећајима на 
арктичком и антарктичком фронту повре- 
мено продиру у умерене географске ши- 
рине. То је чешћи случају хладнијем де- 
лугодине, кадаоне могу доспети идо суп“ 
тропских предела. Оне собом носе одлике 
свог изворишног подручја: веома ниску 
температуру, малу количину водене паре 
ивелику прозрачност за Сунчево кратко- 
таласно и Земљино дуготаласно зрачење. 
Свакако да те ваздушне масе поларног по- 
рекла. током свог кретања према мањим 
теографским ширинама, прелазећи преко 
подлога других термичких и хигричких 
особина, трпе трансформацију, тј. поста- 
ју топлије ивлажније. Међутим, оне ипак 
утичу навреме, па према томе и на климу 
ванполарних предела до којих продиру- 
(Свакако тим мање што су удаљеније од 
свог изворишног подручја 

Поларни лед је, очигледно, веомазна- 
чајан модификатор климе. Он у знатној 
меричини климу Арктикам Антарктика. 
Такође, поларни ледпреко ваздушних ма- 
са које су под његовим утицајем добиле 
особине поларних крајева, модификује У 
већој или мањој мери климу и знатних 
ванполарних предела. Када се то узме У 
обзир, поставља се питање – да ли је по- 
ларни ледчинилацклиме само регионал- 
ног значаја; Одговор. на то питање се до- 
бија ако се узме У обзир да су поларни 
предели један од главних чинилаца оп- 
ште циркулације атмосфере. Они, уче 
ствујући у одржавању сталне термичке и 
барске разлике полови – екватор, у чему 
поларни ледима значајан удео, несумњи- 
во имају хемисферски, паиглобални кли- 


матски значај. - 


због свега тога поларни лед се као по- 
себна физичка средина, која се назива 
криосфера, разматра равноправно са 


осталим главним компонентама тог си- 
стема. То су још гасовити омотач Земље. 
атмосфера, њен чврсти, односно копнени 
део литосфера и течни, водени део хи- 
дросфера. 


26. МОДИФИКАЦИЈА. КЛИМЕ 
под М ОКЕАНСКИХ 
СТРУЈА 


У делу 24, у коме су океани и мора 
разматрани као чиниоци или модифика- 
тори климе, било је речи само о њиховом 
општем утицају на климу Земље. Наиме, 
није било речи о специфичним модифи- 
кацијама климе, које су условљене неким 
геофизичким појавама у њима. Најзначај- 
нијаод њих су стална кретања морске во- 
де великих размера. која имају запажен 
утицајна климу појединих делова земље, 
а која се називају океанске струје. Та оке- 
анска или морска струјања, У којима мор- 
ска вода тече слично рекама, дуга су сто- 
тине и хиљаде километара, широка десе- 
тине, па и стотине километара и знатне 
су дубине. 

Узроци постојања океанских струја су 
земљина ротација, колебања и разлике У 
густини морске воде које су условљене 
разликама У њеној температури, као иве“ 
трови. Ветар. је главни узрок кретањамор- 


еке воде у истом смеру. Наиме, деловањем 


сталних ветрова, силом спољашњег тре- 
њау смеру дувања, покреће се морскавода 
и то до знатне дубине. Под утицајем тих 
преовлађујућих ваздушних струјања, на 
пример пасата у тропском појасу и запад- 
них ветрова у умереним географским 
ширинама, каои континената који им се 
налазе на путу, океанске струје теку У 
различитим смеровима. Оне које теку 
према већим географским ширинама су 
топле, јер је њихова вода пореклом из то- 
плих делова океана, пајетоплија од окол- 
не мирујуће океанске воде, која распола- 
же само оном количином топлотне енер- 
гије коју добија са Сунца. У супротном 
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смеру, односно према екватору, теку 
хладне океанске струје, носећи воду из 
хладнијих делова океана. 

Из свега изнетог може се закључити 
да топлотни утицај океанских струја у 
првом реду зависи од количине располо- 
живе топлотне енергије по јединици за- 
премине морске воде која се у њима кре- 
ће. 'Гозначи датопле океанске. струје има- 
ју утолико већи утицај уколико распола- 
жу већом количином топлотне енергије, 
а хладне океанске струје уколико је њена 
количина мања. 

Величина топлотног и осталих утипа- 
ја океанских струја на климу зависи и од 
ширине и дубине њиховог тока, као и од 
(брзине кретања воде. Од брзине зависи 
због тога што океанска струја која се спо- 
рије креће на свом путу више губи од сво- 
је првобитне топлоте, предајући. је или 
примајући. Због тога се њена вода по тем- 
ператури мало разликује од температуре 
мирујућег дела океана. Насупрот томе, 


брзи токови океанских струја мало мења- 
ју своје изворишне топлотне особине. 
Стогаоне и после дужег пута знатно ути- 
чу натемпературу ваздуха с којим долазе 
у додир, па према томе и на климу ширег 
подручја. 

Као што се може видети на слици 7, 
хладне океанске струје углавном теку по- 
ред западних обала континената, а топле 
поред њихових источних делова. Међу- 
тим, од овог правила има и изузетака. На 
пример, поред западне обале Европе тече 
топла Голфска струја. На овој слици се 
такође запажа да у океанима постоје два 
главна тока морске воде. У тропском по- 
јасу, услед деловања ветрова источног 
квадранта, односно пасата, теку од истока 
према западу екваторијалне струје. У 
умереном појасу, где преовлађују ветро- 
ви из западног квадранта, теку од запада 
према истоку тзв. дрифтови западних ве- 

Ове зоналне океанске струје нема- 


"јувећи утицај на температуру ваздуха, јер 
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У целом свом току имају приближно исту 
температуру као и околна мирујућа оке- 
анска вода. Наилазећи на континенте, 
пратећи њихову обалну конфигурацију, 
и под утицајем регионалних система ве- 
трова, ови главни токови скрећу у мери- 
дијанском правцу. Из њих се тада издва- 
јају бројне топле и хладне океанске стру- 
је, у зависности од тога да ли се крећу 
премаекватору или према половима. Њи- 
хов топлотни утицај је са променом гео- 
графске ширине све значајнији, пошто 
оне постају све топлије, односно хладни- 
је у односу на околну мирујућу воду. 

Из свега овога произлази закључак да 
токови океанских струја мењају топлотне 
карактеристике појединих делова океана 
и ваздушних маса изнад њих, па према 
томе и температурне услове континената 
или њихових делова поред којих теку. 

Захваљујући таквим модификацијама 
температуре ваздуха океанске струје ути- 
чуинапроцес кружењаводе. То се односи 
на интензитет испаравања са површине 
океанских струја, навлажност ваздуха из- 
надњих и на процесе кондензације. Оне, 
дакле, утичу на облачност, магле и пада- 
вине. 

Узимајући у обзир поменуте утицаје 
океанских струја на главне климатоло- 
шке елементе и неке атмосферске појаве 
у вези са њима, као и разгранатост њихо- 
вог система у свим океанима и морима, 
може се закључити да су оне веома зна- 
чајан модификатор хотиме пространих де- 
лова Земљине површине. Свакако да 
величина тог утицаја, поред наведених 
особина самих океанских струја, зависи 
и од преовлађујућих ветрова који дувају 
изнад њих, тј. да ли су они усмерени пре- 
ма пучини или копну. У првом случају 
тај утицај је занемарљив и у обалном 
подручју; у другом, он се мање или више 
осећа и у унутрашњости континента, у 
зависности од отворености обале, Наиме, 
уколико се кретању тих ваздушних маса 
супротстављају компактни и високи пла- 
нински системи, као што је то случај са 





западном обалом Северне и Јужне Аме- 
рике, океански утицај уопште, па према 
томе и утицај океанских струја, ограни- 
чен је само на узано обално подручје. На- 
супрот овоме, отвореност западне обале 
Европе омогућава утицај Атлантског 
океана и Голфске струје до њених 
најисточнијих делова. 

Једна од најзначајнијих океанских 
струја која, како је већ наведено, има ре- 
гионалан или, боље речено, континента- 
лан утицај, јесте Голфска струја. Део ове 
струје „истиче“ из Мексичког залива са 
средњом температуром од око 28"С. То 
је, у ствари, крак јужноекваторијалне 
струје, који после одвајања од ње протиче 
кроз Карипско море и Мексички залив. 
После истицања кроз Флоридски мореуз 
он се спаја са севернсекваторијалном 
струјом, која доноси главну масу топле 
воде. Одатле овај ток веоматопле воде под 
називом Голфска струја тече великом 
брзином, од око 2,6 ту, поред источне 
обале Северне Америке, све до 40'— 45" 
отац. У близини Њу Фаундленда, под 
утицајем преовлађујућих западних ве- 
трова, Голфска струја скреће према Евро- 
пи, У близини Европе брзина тока воде 
се смањује, она се шири и рачва у више 
већих и мањих грана. Главна грана, која 
се понекад назива и Атлантска струја, те- 
че поред западне обале Европе према Се- 
верном леденом океану. На том путу тем- 
пература јој опада, али у целом току де- 
лује загревајуће на ваздух који прелази 
преко ње јер је и даље топлија од Атлан- 
тског океана. Поред западне Европе вода 
Голфске струје лети има средњу темпе- 
ратуру 13'–15"С, а зими око 8'С, што је 
за 7'–8"С више од површине Атлантског 
океана у тим географским ширинама. 
Голфска струја утиче у Баренцово море и 
тече чак и до Карског мора, чинећи овај 
поларни део знатно топлијим него што 
би иначе био. 

Голфска струја у Северни Атлантик 
доноси годишње око 3,4 – 4,2 ОЈт= то- 
плотне енергије. Колика је то количина 





енергије показује податак да Атлантски 
океан између 40" и60“ с.гли. годишње до- 
бија 3,4 –5,0 Ст Сунчеве енергије. За- 
хваљујући тој топлоти и осталим повољ- 
ним условима као што су преовлађујући 
западни ветрови и отвореност континен- 
та према Атлантском океану, Голфска 
струја има изванредно велики утицај на 
климу Европе, (о чему ће бити више речи 
касније). 

Утицај осталих топлих океанских 
струја на климу је сличан утицају Гол- 
феке струје, али није ни приближно тако 
велики и није свуда позитиван, Тако на 
пример, топла океанска струја Куро Шио, 
која се одваја од северноекваторијалне 
струје у Тихом океану и тече поред исто- 
чне обале Азије, има неупоредиво мањи 
климатски значај. То је у првом реду због 
мање количине топлотне енергије са ко- 
јом располаже њена вода, која годишње 
износи око 0,85–1,25 ОЈ. Њеном малом 
угицају на климу Азије доприносе и 
преовлађујући ветрови са копна. То је је- 
дан од значајних разлога због чега је 
источна обала Азије много хладнија и 
сиромашнија падавинама од западне оба- 
ле Европе, што је нарочито случај зими, 
за време зимског вантропског монсуна. 

Неке топле океанске струје својим 
утицајем стварају неповољне климатске 
услове у обалном појасу поред кога 
протичу. Под тим се подразумевају пе- 
риоди повећане релативне влажности у 
условима високих температура ваздуха, 
који се у нас називају оморина или запа- 
ра. Такав утицај има и Голфска струја у 
југоисточном делу Северне Америке. 
Наиме, она у том обалном појасу све до 
Апалачких планина остварује више нега- 
тиван него позитиван утицај на топлотне 
услове. Када је загревајући утицај Гол- 
феке струје најпотребнији, а то је у хлад- 
нијемделу године, утом делу САД дувају 
преовлађујући ветрови сакопна, због чега 
су и на самој обали зиме доста хладне. У 
топлијем делу године, нарочито лети, 
преовлађујући ветрови са веома топле 


Голфске струје не доносе освежавајући 
утицај, већ топао и веома влажан ваздух, 
условљавајући врло непријатне климат- 
ске услове. 

Хладне океанске струје, поред ра- 
схлађујућег утицаја на ваздушне масе из- 
над њих, доприносеи смањењу количине 
падавина. Захваљујући таквом утицају у 
широком обалном појасу континената 
поред којих оне теку влада пустињска 
клима. То не значи да су процеси конден- 
зације ретки. Они су чак доста чести, али 
су слабог интензитета. Наиме, због ра- 
схлађујућег утицаја релативна влажност 
тог ваздуха је доста висока и поред сма- 
њеног пријема водене паре. То омогућава 
једино образовање хидрометеора, којида- 
ју незнатну количину падавина, као што 
су магла и роса. 

Одизразито хладних океанских струја 
треба посебно поменути Перуанску или 
Хумболтову струју, која тече поред запад- 
не обале Јужне Америке, и струју Бен- 
гуела поред западне обале јужног дела 
Африке. Хладноћу воде ових океанских 
струја повећавају преовлађујући ветрови 
са копна који, гонећи површинску воду 
према пучини, доводе до подизања веома 
хладне дубинске воде. Због тога сеу обал- 
нимпојасевима поред којих протичу про- 
стиру праве бескишне пустиње. У обал- 
ном појасу јужног дела Западне Африке 
то је пустиња Намиб, а на западној обали 
Јужне Америке Атакама. У пустињи Ата- 
кама, у северном делу Чилеа и јужном де- 
лу Перуа, налази се светски минимум па- 
давина. Тако, у местима Арика и Икике 
средња годишња количина је свега 1–3 лит, 
апрође чак и читава деценија да не падне 
кап кише. Свакако да томе доприносе и 
преовлађујући ветрови са копна. Иначе, 
оба ова пустињска појаса позната су по 
доста честим маглама, нарочито у обал- 
ном подручју. 

О утицају других топлих и хладних 
океанских струја могло би се много го- 
ворити. На пример, захваљујући утицају 
прохладне Калифорнијске струје, којате- 


че поредзападне обале Северне Америке, 
Сан Франциско (88'егли) има исту сред- 
њу температуру летњих месеци као и 
знатно севернија места на западној обали 
Европе, чак на 65" стали, Поучан јеипри- 
мер утицаја топле Мозамбичке струје. 
Захваљујући њеном утицају источна оба- 
лајужног дела Африке, поред којеонате- 
че, топлија је на истој теографској шири- 
низаб“–8" С одсупротне обале тог дела 
Африке, чијој хладнијој клими највише 
доприноси поменута хладна Бенгуела 
струја. 

Утицај океанских струја на темпера- 
туру ваздуха може се пратити упо- 
ређењем приказа њиховог система у свет- 
ском океану (слика 7) и карата средњих 
изотерми за термички екстремне месеце 
(слике 21 а и 6). Већ на први поглед може 
се уочити да се у зонама утицаја топлих 
окванских струја, нарочито у хладнијем 
делу године, изотерме померају према ве- 
ћим географским ширинама. Тамо где те- 
ку хладне океанске струје, и то нарочито 
лети, изотерме су повучене камањимтео- 
графским ширинама. 

Важно је истаћи још једну појаву која 
настаје под утицајем топлих и хладних 
океанских струја у деловима океана где 
се оне сусрећу. То су честе, густе и дуго- 
трајне адвективне магле топлог ваздуха, 
које се називају морске магле, "ге магле 
се образују прелазом ваздуха загрејаног. 
топлом океанском струјом на део океана 
тде тече хладна океанска струја. То је 
нарочито случај у зони сусрета топле 
Голфске и хладне Лабрадорске струје У 
близини Њу Фаундленда, као и топле 
Курошио и хладне Ојашио струје у 
подручју Охотског и Јапанског мора. 

Што се тиче кретања воде у морима, 
свакако да су те струје мање развијене и 
слабије по топлом и другом утицају на 
климу с обзиром да им се температура не 
разликује много од околне мирујће мор- 
ске воде. Тако, на пример, у Средоземном 
и његовим унутрашњим морима посто. ји. 
систем морских струја. У овај доста зат- 


ворен морски базен површински улази 
"кроз Гибралтарски мореуз крак Голфске. 
струје који тече поред обала, у смеру су- 
протном кретању казаљке на сату, Исто- 
времено дубинским током кроз Гибрал- 
тарски мореуз истиче у Атлантски океан 
хладна морска струја. 

Систем струјања морске воде у смеру 
супротном кретању казаљке на сату по- 
стоји и у унутрашњим морима средозем- 
ног басена. Тако, на пример, поред исто- 
чне обале Јадранског мора, према Тршћан- 
ском заливу, тече топла морска струја. 
Поред западне, италијанске обале посто- 
ји компензациона прохладна морска 
струја у смеру Отрантских врата. 


2,7. УТИЦАЈ ОРОГРАФИЈЕ НА 
КЛИМУ – ПОЈАМ ПЛАНИНСКЕ И 
ВИСИНСКЕ КЛИМЕ 


Континентална клима, чије су основ- 
неодлике већ описане, углавном је клима 
низија или тек мало заталасаних, брежуљ- 
кастих крајева. У стручној метеороло- 
шкој литератури често се наилази на тер- 
минтопоклима, под којим се подразумева 
континентална варијанта климе мањег 
простора, условљена обликом земљишта. 
Наиме, целокупан рељеф земљишта мо- 
дификује карактеристике континенталне 
климе, али свакако највећи утицај имају 
планине и то тим више што су оне хори- 
зонтално и вертикално развијеније и 
компактније. Њихов утицај на климу је 
двојак; оне утичу на климу своје околине, 
чак и у веома широким размерама ако се 
ради о развијенијим планинским систе- 
мима, а стварају и сопствену климу која 
се по многим одликама битно разликује 
од климе околних низија. Назива се пла- 
нинска клима, а ако се ради о пределима 
са великом надморском висином, онда 
висинска клима. 

7 Под појмом планинске климе подра- 
зумева' секлима планинских предела уко- 
јима постоји бујнија вегетација, где је 
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могућа стална насељеност људи, обавзђа- 
ње многих привредних делатности, укљу- 
чујући и пољопривреду, као и развој 
здравственог и рекреативног туризма. 

Висинска клима, која се у Европи на- 
зива још иалпска клима, влада у високим 
деловима планина. Она је у односу на 
планинску климу доста сурова, и то тим 
више што је надморска висина већа. Су- 
ровост тих климатских услова посебно се 
огледа у веома ниским температурама 
ваздуха, честим јаким ветровима, дуго- 
трајности снежног покривача, па и у по- 
стојању ледника. Због тога се у таквим 
пределима може наћи само ретка и закр- 
жљала вегетација ако тло није покривено 
вечитим снегом и ледом. У таквој среди- 
ни не постоје услови за сталан боравак 
људи, па ни животиња. 

Пре него што се пређе на детаљније 
излагање карактеристика планинске и 
висинске климе неопходно је нешто рећи 
о мезо– и макроклиматским утицајима 
планина, односно о планинама као моди- 
фикаторима климе своје околине. Такав 
утицај постоји практично – једино 
захваљујући модификацији ваздушних 
струјања и ваздушних маса које у свом 
кретању наилазе на њих, као и утипају на 
неке атмосферске процесе као што су ци- 
клони; фронтови и др. 

Ваздух који прелази преко орограф- 
ских препрека трпи знатне промене сво- 
јих физичко-метеоролошких особина ко- 
је сеодражавају навреме и климу предела 
испред наветрене стране планина, а по- 
себно на оне иза заветрене стране. Пре- 
дели изнад којих долази до уздизања и 
динамичког хлађења ваздуха, а у вези са 
тим идо кондензационо-сублимационих 
процеса, до чега долази знатно испред 
орографске препреке и то на већем расто- 
јању што је онавиша, имају повећану вла- 
жност ваздуха, облачност и падавине. На- 
супрот томе, низијски појас, који се пру- 
жапаралелно са заветреном страном пла- 
нине, због силазних ваздушних струјања 
је знатно сувљи, ведрији и сиромашнији 


падавинама. Узрок томе је губитак једног 
дела водене паре у кондензационо-субли- 
мационимпроцесима нанаветреној стра- 
ни планине, али такође и загревање ваз- 
духа током силазног кретања на заветре- 
ној страни, због чега се он удаљава од ста- 
ња засићености. У тим термодинами- 
чким збивањима, у којима адијабатски 
процеси имају примарну улогу, ваздух 
долази у подножје заветрене стране сави- 
шом температуром од оне коју је имао ка- 
да је почео да се уздиже на наветреној 
страни. То значи даи низијски појасзнат- 
не ширине уз заветрену страну планине 
има такве измењене температурне услове. 

Ваздушне масе које су прешле преко 
високих и компактних планинских си- 
стема продужују кретање са модификова- 
ним физичко-метеоролошким особина- 
ма, утичући на климу пространих копне- 
них делова, у неким случајевима чак ре- 
гиналних размера. То је нарочито изра- 
жено у режиму падавина. Наиме, режим 
падавина са удаљавањем од обале много 
брже добија континенталне одлике ако 
ваздушне масе маритимног порекла пре- 
лазе високе планинске системе него што 
је то случај када је континент отворен 
према утицају океана и мора. Такав бржи 
прелазак из маритимног у континентал- 
нирежим падавина не манифестује се са- 
моупромени њиховерасподеле токомго- 
дине, већ и у бржем смањењу количине 
падавина према унутрашњости конти- 
нента. 

Многа савремена истраживања су пот- 
врдила раније претпоставке да већи пла- 
нински системи, модификујући вазду- 
шна струјања великих размера, утичу на 
кретање и развој неких атмосферских 
поремећаја. Тако они утичу на брзину 
кретања атмосферских фронтова, успора- 
вајући их. Такође они доводе и до њихове 
деформације, што се одражава на времен- 
ске, па према томе и климатске услове, 
не само тих планинских предела, већ и 
ширег региона. Веће орографске препре- 
кеутичу на кретање циклона, одређујући. 


им у извесној мери правац, а неке допри- 
носе и њиховом развоју. Тако се, на при- 
мер, развој циклона у западном делу Сре- 
доземногмора, у Ђеновском заливу, тума- 
чи и утицајем Алпа. То се дешава због 
деформације северо-западних ваздушних 
струјања и атмосферских фронтова у њи- 
ма, као и због ослобађања великих коли- 
чина латентне топлоте у бурним пропе- 
сима кондензације. (О утицају тих цикло- 
на на климу регионалних размера више 
У делу о клими Европе и Југославије.) 

Када се говори о клими коју у својој 
средини стварају планински предели, 
онда прво треба рећи да је прелазак из 
климе околних низијских предела у ту 
климу постепен. 

Клима планинских предела је иначе 
веома сложена због деловања бројних оп- 
штих и локалних чинилаца. Због тога се 
она може много разликовати на незнат- 
ним растојањима и на истој надморској 
висини. Уствари, у пределима са сло- 
женоморографијом постоји читав мозаик 
микроклима. Наиме, не може се говорити 
о јединственој планинској клими, већ о 
микроклимама падина, висоравни, врхо- 
ва, долина, котлина и кањона. 
ни чиниоци такве специфичне и 
раз сне климе планинских предела 
су расподела Сунчеве енергије и биланс 
зрачења у целини, преовлађајућа вазду- 











шта струјања и топографски услови, од- 
носно облик, експозиција и нагиб земљи- 


шта. Постоје јошнеки чиниоци са мањим 
утицајем, као што су вегетација и снежни 
и ледени покривач. 

Улажење у детаље карактеристика ми- 
кроклима планинских предела, нарочито 
његових појединих топографских обли- 
ка, захтевало би веома много простора, а 
готово да не би било ни могуће собзиром 
да се оне разликују од једног до другог 
планинског система, па чак и у једном 
истом систему. То у ствари значи да се 
такви детаљи планинске микроклиме мо- 
гу установити само посебним климатоло- 
шким истраживањима сваког планин- 


ског предела појединачно. Због тога ће 
се овде посветити пажња само најизрази- 
тијим особинама планинске и висинске 
климе, које су мање или више заједничке 
за све планинске пределе. 
| С обзиром да се са висином смањује 
маса атмосфере и повећава њена прозра- 
чност, интензитет Сунчевог зрачења ра- 
сте од подножја према планинским врхо- 
вима. При томе се све више повећава у“ 
чешће директног зрачења у односу на ди- 
фузно. Због повећања прозрачности ваз- 
духа расте, и то веома брзо, интензитет 
ефективног зрачења са планинског земљи- 
шта, а смањује се контразрачење атмо- 
сфере. Ради тога је у високим деловима 
планина расход топлотне енергије изра- 
чивањем већи од прихода Сунчевим зра- 
чењем. Поред смањења површине подло- 
ге од које се ваздух непосредно загрева и 
хлади и ветрова који не дозвољавају дужу 
интеракцију између њих, то је несумњи- 
во један од главних разлога што темпе- 
ратура планинског ваздуха опада са ви- 
сином. У просеку, вертикални градијент 
температуре ваздуха на планинама уме- 
рених географских ширина је 0,5"—0,6"С 
иприближан је оному околној слободној 
атмосфери. Ваздух у планинама је услед 
додира са подлогом, макар и кратко, на 
истим висинама дању и лети топлији, а 
ноћу и зими хладнији од ваздуха околне 
слободне атмосфере. 
Када се разматра температура ваздуха 
у планинским пределима, онда се може 
рећида је њена промена у хоризонталном 
и вертикалном правцу веома сложена. То 
је свакако и један од главних разлога сло- 
жености планинске микроклиме. Њене 
вредности и промене са висином у првом 
реду зависе од експозиције планинских 
страна. Оне окренуте Сунцу, које назива- 
мо присојним, су најтоплије због тога 
што примају највећу количину Сунчеве 
енергије захваљујући повољним упал- 
ним угловима Сунчевог зрачења и већој 
дужини трајања инсолације. Осојне пла- 
нинске стране су у много неповољнијем 


положају. Оне, уколико уопште примају 
топлотну енергију директним Сунчевим 
зрачењем, примају је под малим углови- 
ма, па према томе иу малој количини. 
Постоје и осојне стране, нарочито ако су 
планине високе и стрме, које се непре- 
кидно налазе у сенци, односно до њих 
Сунчева енергија уопште не долази ди- 
ректним зрачењем. Према томе, осојне 
стране највећи део топлотне енергије, 
или чак искључиво на такав начин, при- 
мају дифузним или небеским зрачењем. 
Због тога на истим надморским висинама 
имају нижу температуру земљишта и ваз- 
духа него присојне стране. У истом так- 
вом, или чак и неповољнијем положају у 
погледу пријема Сунчеве енергије, па 
према томе и у погледу топлотних услова, 
налазе се дубоке котлине, уске речне до- 
лине и клисуре које имају стрме стране. 
У планинским пределима температу- 
раваздуха не опада сависином увек и сву- 
да. У њима, као и изнаднизија, али знатно 
чешће и са већим интензитетом, јавља се 
обрнута промена температуре ваздуха са 
висином, односно инверзија. То се де- 
ћџава у удубљеним (конкавним) облици- 
маземљишта за време ведрих и тихих но- 
ћи. Тада се ваздух, у условима интензив- 
ног радијационог хлађења, спушта низ 
падине и таложи на дну котлина и доли- 
на, образујући тзв. језера хладног вазду- 
ха, у којима температура ваздуха расте са 
висином. Ове радијационе инверзије, ко- 
је су често праћене радијационим магла- 
ма, много су дуготрајније, захватају деб- 
љи слој и одликују се већим негативним 
вертикалним градијентима температуре 
ваздуха него што је то случај изнад ни- 
зија. Онес су доста честе и веома изражене 
изнад планинских висоравни, на којима 
се у ведрим и тихим ноћима, у условима 
веома прозрачне атмосфере, ваздух та- 
кође интензивно радијационо хлади и 
таложи према степену расхлађености, 
односнотустини. Свакако да су све те ин- 
верзије у планинским пределима, као и 
изнад низија, чешће, дебље и интензив- 


није у хладнијем делу године, што значи 
да се јављају и у њеном топлијем делу. 

Интересантно је напоменути да у ви- 
соким котлинама, које су карактеристи- 
чне по честим инверзијама великог ин- 
тензитета и дугог трајања, постоји инвер- 
зија шумске вегетације. Наиме, при дну 
котлине, која се по честини и вредности- 
ма негативних температура наталоженог 
хладног ваздуха може сматрати мрази- 
штем, расту четинарске шуме. На падина- 
ма, где су у инверзионим условима темпе- 
ратуре више, преовлађује листопадно 
дрвеће. 

Са повећањем надморске висине сма- 
њују се дневне и годишње амплитуде 
температуре ваздуха. То је условљено 
много бржим падом вредности овог 
климатолошког елемента дању и лети 
него ноћу и зими. Наиме, са повећањем 
надморске висине много се брже пове- 
ћава свежина дана и лета, него хладноћа 
ноћи и зиме. Када је већ реч о термичким 
особинама годишњих доба, у условима 
планинске климе, треба истаћи да је 
углавном због дуготрајнијег задржавања 
снежног покривача и утрошка топлотне 
енергије на његово топљење пролеће 
хладније од јесени. 

Дневне и годишње амплитуде темпе- 
ратуре ваздуха веће су на истим надмор- 
ским висинама у удубљеним облицима 
земљишта него на равним, а још веће не- 
то наиспупченим. Разлог томе је описано 
таложење хладног ваздуха, али и већа 
површина тла од које се ваздух загрева и 
хлади, као и слабија ваздушна струјања 
у долинама и котлинама, која омогућују 
дужу термичку интеракцију између тла 
и ваздуха. 

Притисак водене паре и апсолутна 
влажност се и у планинским пределима 
смањују са повећањем надморске висине, 
али спорије него у слободној атмосфери. 
То јеразумљиво када се зна да ваздух због 
испаравања са планинског земљишта и 
вегетације добија извесну количину во- 
дене паре на свим висинама. Водену пару 











увише планинске пределе такође доноси 
ваздух који се присилно уздиже, наилазе- 
ћи на орографске препреке, или ваздух 
који се пење уз планинске стране због за- 
гревања у околним низијама, котлинама 
и долинама. 

Мако температура ваздуха у планин- 
ским пределима опада са повећањем ви- 
сине, релативна влажност у истом правцу 
нерастезбог брзогсмањења количине во- 
дене паре, Истина, њено смањење је спо- 
рије него у слободној атмосфери због из- 
нетих карактеристика промене притиска 
водене паре у зависности одвисине. У по- 
јединим временским ситуацијама, кадасе 
ваздух уздиже уз планинске стране, ре- 
лативна влажност се повећава и до стања 
засићености, због чега долази до процеса 
кондензације и сублимације. 

Експозиција планинских страна пре- 
ма упадном углу Сунчевог зрачења има 
утицаја на услове влажности како земљи- 
шта, тако и ваздуха. Присојне стране су 
осетно сувље зато што су знатно топлије. 
Осојне стране, будући да се потпуно или 
упојединим периодимаданаи године на- 
лазе у сенци, дуже задржавају воду у повр- 
шинском слоју земљишта, па је и ваздух 
изнад њих богатији воденом паром. Због 
тога, а и ради ниже температуре ваздуха 
на осојним странама планина, већа је и 
релативна влажност. 

У односу на описане услове влажно- 
сти земљишта и ваздуха у планинским 
пределима, постоје и одступања. Она су 
условљена нагибом планинских страна и 
њиховим положајем у односу на прео- 
влађујуће ветрове. Уколико су падине 
стрмије, вода пореклом од падавима брже 
отиче површинским и подземним токо- 
вима према подножју. Када је то случај 
са осојном страном планине, она ће бити 
знатно сувља, пачак и од присојне стране 
ако она има блажи нагиб. Влажност пла- 
нинских падина у највећој је зависности 
од преовлађујућих ваздушних струјања и 
то нарочито ако она доносе ваздух богат 
воденом паром. Као што је већ више пута 


наведено, планине супротстављене тим 
ваздушним струјањима доводе до при- 
силног уздизања ваздуха на наветреним 
странама и његовог силаска у заветрини. 
Услед процеса кондензације и сублима- 
ције наветрене стране планине су бога- 
тијепадавинама од заветрених. Према то- 
ме, на њима је углавном већа влажност и 
земљишта и ваздуха, нарочито ако су ти 
процеси чешћи. 

Због појачаних и учесталих процеса 
кондензације и сублимације, с обзиром 
на променљивост смерова ваздушних 
струјања, облачност и падавине су у пла- 
нинским пределима повећане. Пошто 
интензитет и учестаност тих процеса ра- 
сте са повећањем надморске висине, 
количина падавина, број падавинских да- 
на, као и њихово трајање, расту доста пра- 
вилно од подножја према врховима пла- 
нина. 


(Са повећањем висине, падавине су у 
све већем проценту снежне. Приближно 
изнад 3000 тп висине оне су скоро искљу- 
чиво у облику снега, чак и у најтоплијим 
месецима. Због тога се према планинским 
врховима повећава висина снежног 
покривача и његово трајање. На некој ви- 
сини, која зависи од географске ширине, 
експозиције и континенталности климе, 
налази се тзв. снежна граница или лини- 
ја: Изнад ње је снежни покривач трајан 
и само се обнавља. У нашим географским 
ширинама ова граница вечитог снега на- 
лази се нешто изнад 3000 т. То значи да 
такве појаве нема ни на највишим пла- 
нинама у нашој земљи, али није редак 
случај да и на њима у најтоплијим месе- 
цима, већ на висини од око 2000 т: падне 
снег образујући краткотрајан снежни 
покривач, 

На осојним странама планина снежни 
покривач је дуготрајнији, нарочито ако 
су оне у потпуној сенци. Међутим, њего- 
ва дебљина, како је већ напоменуто, зави- 
си и од преовлађујућих ваздушних стру- 
јања. Свакако да је укупна висина сне- 
жног покривача током године највећа на 


наветреним странама. планина, алион не 
мора бити и најдуготрајнији ако су оне 
присојне. 

Расподела падавина у планинским 
пределима. током године иста је каоиу 
њиховој широј околини. То је случај и 
са годишњим ходом облачности. Ме- 
ђутим, у високим деловима планина, у 
пределима где је иначе највећа облачност 
у хладнијем делу године, јавља се супрот- 
ни годишњи ход. У њима је облачност 
већа лети, када преовлађују термичка 
узлазна ваздушна струјања, него зими, 
када су она претежно силазна. Због тога 
су по великом броју ведрих, сунчаних да- 
на у зимским месецима познати многи 
планински спортско-рекреативни зим- 
ски центри, што је случај и са неким на- 
шим високим планинама. 

Планинска клима се одликује посеб- 
ним карактеристикама ветра. Брзина ве- 
тра у планинама расте са повећањем над- 
морске висине. Она је највећа на врхови- 
ма, превојима и у усецима због Бернули- 
јевог ефекта, односно збијања струјница. 
Због истог ефекта ветар је повремено 
појачан иу уским деловима котлина и до- 
пина, када дува у правцу њиховог пру- 
жања. 

Ови јаки ветрови, који зими повреме- 
но достижу олујну јачину, условљавају 
снежне вејавице и мећаве, стварајући на 
отвореним просторима, односно ван 
шума, огромне снежне наносе. 

За разлику од тих ветровитих делова, 
у планинским пределима постоје и праве 
„оазе тишине и слабих ветрова". то су ду- 
боке и углавном са свих страна затворене 
котлине и долине. Оне су нарочито за- 
клоњене од утицаја јаких ветрова када се 
у њима образују „језера“ хладног ваздуха. 
Тада је тај хладан (и због тога густ) ваздух 
практично непокретан, иако изнад ин- 
верзионог слоја могу дувати веома јаки 
ветрови. 

Постоји пасиван и активан утицај пла- 
нина на ветар. У првом случају се ради о 
утицају планина на општа ваздушна 


струјања. Тада се приликом прелаза 
ваздушних маса преко орографске пре- 
преке поред измена њихових физичко- 
метеоролошких особина, тамо де посто- 
је одговарајући услови, дешавају и локал- 
не модификације које доводе до појаве ло- 
калних слаповитих ветрова. Ти ветрови 
могу у појасу мање или веће ширине иза 
заветрене стране планина условљавати 
локална отопљења или захлађења, каои 
пад влажности ваздуха, због чега у време 
њиховог дувања преовлађује непадавин- 
ско, па и ведро време. То је несумњиво 
један од значајнијих узрока микрокли- 
матских разлика у планинским предели- 

ма. Када се говори о активном утицају 
планинских предела на ветар, под тим се 
подразумева појава локалних ваздушних 
струјања условљених топоклиматским 
разликама у температури ваздуха и вазду- 
шном притиску. То су ветрови са днев- 
ном периодом, као што су горски, долин- 
ски и леднички ветар. 

Дакле, локални слаповити и дневни 
периодични ветрови су значајна каракте- 
ристика планинске климе и они доста до- 
приносе микроклиматским разликама у 
планинским пределима. 

На планинама се, нарочито због про- 
мене топлотних услова, са висином веома 
брзо мењају климатске зоне. Наиме, са 
повећањем надморске висине мењају се 
типови климе на исти начин као и од ма- 
њих према већим географским ширина- 
ма. На веома високим планинама, изнад 
снежне границе, клима добија чак многе 
поларне одлике. 

Сходно променама климатских карак- 
теристика мења се и вегетација. У пла- 
нинама наших географских ширина, 
идући од подножја према врховима, биљ- 
неврсте иду овим редом: белогорица (и- 
стопадне шуме), црногорица (четинари), 
жбуње и шибље, трава и, на крају, голети. 
Између ових вегетационих зона граница 
није оштра него постоје прелазни поја- 
севи, у којима су помешане суседне врсте 
планинског биљног света. 
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Горња граница распрострањености 
биљних врста у планинским пределима 
зависи од географске ширине, континен- 
талности и експозиције падина; што јеве- 
ћа географска ширина и јачи маритимни 
утицај, и ако се ради о осојним планин- 
ским странама, ове границе се спуштају 
на све мању надморску висину. У плани- 
нама континенталније климе горње гра- 
нице простирања биљних врста су на ве- 
ћим висинама због топлијег лета. 


2.8. КОПНЕНЕ ВОДЕ КАО 
МОДИФИКАТОРИ КЛИМЕ 


Познато је да водене површинена Зем- 
љи, собзиром на своје специфичне физи- 
чке особине, утичу на климу, и то несамо 
изнад себе, већ и шире. То се односи и 
накопнене воде које у одређеној мери та- 
хоће модификују климу своје околине, 

вакако да оне, далеко мање по површини 
и дубини и са нешто другојачијим про- 
метом топлотне енергије, имају неупоре- 
диво мањи климатски утицај од океана и 
мора. Он се углавном одражава на микро- 
климу, тј. нанај јближу околину. У те коп- 
нене воде спадају природна и вештачка 
језера, реке и мочваре. Пошто је утицај 
река и мочвара на климу знатно слабији 
збогмање „површине идубине и углавном 
је органичен на узан обални појас, нада- 
ље ће се говорити само о утицају језера. 

„Језера се налазе на свим континенти- 
маи у свим географским ширинама, изу- 
зев у поларним крајевима. Међутим, њи- 
хов утицај на климу околине није под- 
једнак и то не само због разлика у повр- 
Шшини воденог огледала и дубине, већ и 
због различитих макроклиматских усло- 
ва средине у којој се налазе. 

Ји _ Језера на мањим географским шири- 
нама, која се не леде зими, модификују 
климу своје околине током целе године. 
Тако се понашају и језера на већим гео- 
трафским ширинама ако током зиме нису 
залеђена у слоју знатније дебљине. Ако 


је то случај, онда језеро губи резерве то- 
плотне енергије и практично се понаша 
скоро као и околно земљиште. То се де- 
тшава са плићим језерима и у пределима 
ближе поларном кругу. Међутим, већа и 
дубља језера се, располажући већом коли- 


"чином магазиниране топлотне енергије, 


теже залеђују. Ако до залеђивања ипак 
дође, ствара се танак слој леда, испод кога 
остаје незамрзнут највећи део укупне ма- 
се воде. То значи да та језерска вода још 
располаже знатним резервама топлотне 
енергије коју због мале топлотне провод- 
љивости леда споро одаје ваздуху изнад 
језера. 

У појасу у коме се осећа утицај језера 
на климу температуре ваздуха су дању и 
лети ниже а ноћу и зими више него у 
широј околини. У том појасу пролећни 
мразеви престају раније, а јесењи се јав- 
љају касније. То значи да је у микроклими 
коју стварају веће копнене површинске 
воде трајање периода у коме се јавља мраз 
краће него у широј околини. Такве ути- 
цаје језера остварују на исти начин као и 
мора и океани, обезбеђујући већи промет 
топлотне енергије него околно копно. 
Наиме, и језера магацинирају топлотну 
енергију у топлијем делу дана и године, 
одајући је штедљиво у њиховом хладни- 
јем делу. То значи да на ваздух који се 
налази изнад или прелази преко њих је- 
зера у топлијим периодима дана и године 
делују расхлађујуће, а у хладнијим пе- 
риодима загрева јуће. Џ 

Колики је топлотни утицај језера, и 
то оних већих и дубљих, показује неко- 
лико следећих примера. 


– Велика језера у Северној Америци, по 
површини највећа група језера на 
свету, током зиме одају знатне коли- 
чине топлотне енергије, ублажући 
температурне екстреме своје околи- 
не. Захваљујући томе око јужнијих је- 
зера, као што су Мичиген и Ири, на- 
лази се тзв. „воћни појас". У њему ра- 
сту и успевају воћке које се иначе не 
могу наћи источније и западније у 


овим географским ширинама Сенер- 
не Америке. Ова језера помажу разви- 
ће и род тих воћака и на тај начин 
што јаким расхлађујућим утицајем У 
пролеће и загревајућим утицајем у је- 
сен спречавају рано цветање воћака У 
периоду када су још могући мразеви, 
а доприносе сазревању плодова када 
то у широј околини због ниских тем- 
пература више није могуће. 


На средини језера Бајкал (Ушкоњско 
острво), које се налази у Средњ Јј 
Азији и има површину од 3100 ка а 
дубину 1740 гл, средња температура 
најхладнијег месеца јануара је -9"С, 
на његовој обали –12"С, а на удаљено- 
сти одбо кт, у Иркутску, -21 "С. Веома 
велики утицај овог језера у току зиме 
показују и вредности апсолутне ми- 
нималне температуре ваздуха. Она је 
на средини језера око -22"С, у зони 
његовог утицаја никад није била ни- 
жа од –34"С, а на удаљености где се 
више не осећа његов загревајући 
утицај (Иркутск), она се спушта и до 
–50'С. Колики је расхлађујући ути- 
цај Бајкалског језера лети показује и 
податак да је средња температура ваз- 
духа у јулу на Ушкоњском острву 
1072, а на 60 –70 кт од његове обале. 
чак 16"С. Утицај овог језера на темпе- 
ратуру ваздуха показују и вредности 
средње годишње амплитуде тог 
климатолошког елемента, која је на 
средини језера око 30"С, на обали око 
36"С, а тамо где се његов утицај више 
не осећа преко 42"С. 





Запаженији утицај којим се остварује 
нижа летња, а нарочито вишазимска тем- 
пература ваздуха и тиме мања средња 
тодишња амплитуда, постоји и око ма- 
њих језера. 

Из свега изложеног произлази закљу- 
чак да је много више пажње посвећено 
утицају језера током зиме. То је сасвим 
разумљиво када се зна да је њихов утицај, 
као и много већих водених површина, ТЈ. 
мора и океана, највећи у том периоду го- 


дине, када ослобађају велике количине 
током лета магациниране топлотнеенер- 
гије. Када се говори 6 расхлађујућем ути- 
цају језера, он је највећи у рано пролеће, 
кала је вода изгубила резерве топлоте и 
тек почела да се споро загрева. Го је наро- 
чито изражено код језера која су зими за- 
леђена, јер се највећи лео апсорбоването- 
плотне енергије у том периоду троши на 
топљење леда. 

Као што се може и претпоставити, је- 
зера утичу и на процес кружења воде у 
ареалу свог климатског деловања. Захва- 
љујући испаравању водене површине, 
влажност ваздуха је изнад и у околини 

"језера донекле повећана у односу на 
широку околину. Због тога је, ако се ради 
о већим језерима, у њиховој околини у 
извесној мери повећана и количина па- 
давина, па и неких других хидрометеора 
(роса, слана, иње). Када се ради 0 обла- 
чности, није запажен неки већи утицај је- 
зера, осим на дневни и годишњи ход. 
Наиме, услед преовлађујућих силазних 
струјања изнад хладније језерске повр- 
шине, дању и лети се јавља минимум 

" облачности, Ноћу и зими, када је она то- 
плија од околног копна и када због тога 
преовлађују узлазна ваздушна струјања, 
облачност је повећана. 

_У неким крајевима степеког и пустиње 
ског карактера језера, нарочито ако имају 
већу површину, као на пример. Каспијско, 
Аралско, Балкашко и језеро Зајсан, у не- 
ким периодима представљају скоро једи- 
ни извор додатне количине водене паре 
за своју околину. Језера натај начин и у 
тимусловимане могу значајније утицати 
на облачност и падавине, али зато у из- 
весној мери ублажавају екстремну сувоћу 
ваздуха, бар у својој ближој околини. Та- 
кав утицај није занемарљив, посебно због. 
тога што се јавља роса, која користи ве- 
гетацији освежавајући је. 

Утицај језера на климу своје околине 
у знатној мери зависи од смера прео- 
влађујућих ветрова. Клима обале изалеђа 
најчешће са ветровима из правца језера, 


највише је модификована његовим ути- 
цајем. То је освежавајући утицај у топли- 
јем делу године, али из наведених разло- 
га много већи ублажујући утицај на тем- 
пературу ваздуха у њеном хладнијем де- 
лу. Тако, на пример, на западној обали је- 
зераМичиген, на којој преовлађују ветро- 
ви са копна, средња температура ваздуха 
у јануару је између – 6,5" и 7,0 С, а њен 
апсолутни минимум око –32"С. На исто- 
чној обали, на коју у таквој преовлађују- 
ћој циркулацији долази ваздух са топлије 
површине језера, вредности ових параме- 
тара су око – 4"С, односно –24"С. 

Обални појас и његово залеђе, изнад 
којих преовлађују ваздушна струјања са 
језера, имају повећану влажност ваздуха 
и падавине у односу на оне у којима прео- 
влађују суви ветрови, који ту особину 
имају после дужег кретања ваздуха изнад 
копна. 

Језера имају утицај и на ветар. Оп- 
штим ваздушним струјањима изнад њи- 
хове површине повећава се брзина због 
смањеног спољашњег трења. На језерима 
тропског појаса целе године, а на оним у 
вишим географским ширинама само ле- 
ти, у ведрим данима без атмосферских 
поремећаја јавља се локална дневна цир- 
кулација ваздуха. Тај дневни периодични 
ветар је по узроцима постанка и каракте- 
ристикама исти као и онај са мора и коп- 
на,само јеиз разумљивих разлога слабији 


и неразвијенији, _ 


2.9. УТИЦАЈ СНЕЖНОГ 
ПОКРИВАЧА НА КЛИМУ 


О модификацији климе под утицајем 
вечитог снежног покривача (боље рећи 
леда) у поларним пределима већ је било 
речи. Због тога ће се овде говорити само 
0 снежном покривачу као модификатору 
климе у крајевима где он није перманен- 
тан. Наиме, говориће се о утицају сне- 
жног покривача чија дужина и непрекид- 
ност трајања зависе од географске шири- 


не и надморске висине, тј. повећавају се 
са њиховим порастом. Каква је ситуација 
у том погледу на Земљи прегледно је дато 
на слици 8, на којој је поред распростра- 
њености и постојаности снежног покри- 
вача изолинијама приказано и његово 
трајање у месецима. 

„Као модификатор климе снежни по- 
кривач има утицај на топлотни биланс и 
влажност земљишта и ваздуха, и то не са- 
мо за време трајања, већ и у периоду топ- 
љења. Свакако да се тај утицај смањује од 
већих ка мањим географским ширинама, 
тј. са смањењем његовог трајања и деб- 
љине. 

Утицај на биланс топлоте земљишта 
које покрива, а нарочито ваздуха изнад 
њега, свежни покривач у првом реду 
остварује захваљујући свом великом ал- 
беду. Као што је познато, он рефлектује 
3–4 путавише Сунчеве енергије од голог 
земљишта. Ако је свеж, тј. ако на њему 
нема честица које му дају тамнију боју и 
ако су упадни углови Сунчевог зрачења 
мали, он се, као и лед, понаша скоро као 
апсолутно бело тело које, теоретски, од- 
бија сву количину енергије која зра- 
чењем долази до његове површине. Ина- 
че, свеж снежни покривач у просеку апсор- 
бује свега 10 – 30% Сунчеве енергије. 

Да је то тачно може се свако уверити 
боравком у снежним пределима за време 
зимских суначних дана. Изложени не са- 
модиректним, већ и одснежнеповршине 
рефлектованим Сунчевим зрацима, от- 
кривени делови тела у таквим условима 
постају веома брзо тамни, а може доћи и 
до озбиљних опекотина ако нису зашти- 
ћени одговарајућим средствима. Ефекат 
овог зрачења, директног и рефлектова- 
ног, толики је да може доћи до тзв. сне- 
жног слепила ако очи нису заштићене. 
тамним наочарима. Рефлексиона моћ 
снежног покривача се запажа и у освет- 
љености предела који су њиме покриве- 
ни. Наиме, због повећаног одбијања и ра- 
сипања зракова видљивог дела спектра 
интензитет светлости у њима је повећан. 
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Слика8, – Расподела снежног покривача на Земљи: 1 – са сталним снежним и леденим покривачем; 
2 – са постојаним снежним покривачем који се образује сваке године: 3 – са непостојаним снежним 
покривачем који се образује скоро сваке године; 4– без снежног покривача: 5= изолинија. трајања периода 


(у месецима) у коме се образује снежни покривач. 
(Климатологил НИ Б Кобишева) 

То је нарочито видљиво у вишим гео- 
графским ширинама у јутарњим и вечер- 
њим сатима када су упадни углови Сун- 
чевог зрачења мали. 

Међутим, уколико је снежни покри- 
вач старији (и према томе мање чист), ал- 
бедо-му се смањује на 30 – 50%, а са њим 
исвиописани ефекти условљени рефлек- 
сијом Сунчевог зрачења. 

Мањи део Сунчеве енергије коју сне- 
жни покривач апсорбује или који 
захваљујући његовој прозрачности про- 
дире у њега до незнатне дубине, највећим 
делом се троши на испаравање и топље- 
ње. С обзиром на способност израчивања 
коју имају сва тела па и снежни покривач, 
остатак апсорбоване топлотне енергије 
он углавном одаје својим дуготаласним 
зрачењем. Збогсвега тога, аи збогвеликог 
албеда, наповришни снежног покривача 
стално влада изразито негативан биланс 


зрачења и топлоте, Додајући томе и малу 
топлотну проводљивост снежног покри- 
вача (о чему ће још бити речи), која оне- 
могућава да се тај негативни биланс на- 
докнади топлотом којом располаже повр- 
шински слој земљишта, на његовој повр- 
шини чак при највећем интензитету 
Сунчевог зрачења температура није ви- 
ша од 0 С. Та температура површине сне- 
жног покривача је нижа и до 10'С, па и 
више од температуре голог земљишта 
при осталим истим условима. 

Узимајући у обзир све изнето, није те- 
шко закључити да снежни покривач може 
деловати на ваздух изнад њега само ра- 
схлађујуће. Приосталим истим условима 
температура тог ваздуха је нижа за око 
6"С него изнад голог земљишта. 

Мала топлотна проводљивост сне- 
жног покривача је једна од битних осо- 
бина због које он има утицај на локалне 
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климатске прилике, па чак и на ширу око- 
лину. Ово се у првом реду односи насвеж, 
растресит снег, чија је топлотна провод 
љивост смањена великом количином ваз- 
духа којим је „испуњен“. Његов коефи- 
цијент проводљивости износи свега к = 
0,1534 Ууст ак“ и бројно представља нај- 
мање двадесети део топлотне проводљи- 
вости чврстих стена. 

Захваљујући овој веома важној физи- 
чкој особини снежни покривач је изван- 
редан топлотни изолатор. Он спречава 
Брз губитак топлотне енергије коју су 
површински слојеви земљишта магаци- 
нирали у делу године са позитивним би- 
лансом зрачења. Тиме штити земљиште 
од јаког хлађења и дубоког смрзавања, а 
неке врсте вегетације, на пример озиме 
житарице од измрзавања. Снежни покри- 
вач, дакле, утиче на дневни и годишњи 
ход температуре земљишта и ваздуха. Да- 
ље, он смањује дневна и годишња коле- 
бања температуре земљишта, а такође 
повећава средњу годишњу вредност тог 
климатолошког елемента. Смањење дне- 
вних амплитуда температуре земљишта 
практично настаје већ при малој дебљи- 
ни снежног покривача. Тако, на пример, 
ако је дебљина снежног покривача 20 ст, 
дневно колебање температуре земљишта 
ће се смањивати у тој мери да потпуно 
престаје већ на дубини од 20 ст. Када му 
је дебљина већа, дневних промена темпе- 
ратуре скорода нема чак нинасамој повр- 
шини земљишта, 

Током дуготрајних зима са обилним 
снежним покривачем земљиште је за- 
штићено од брзог губитка залиха топлот- 
не енергије, На тај начин зимска темпе- 
ратура снегом покривеног земљишта 
остаје висока и тиме доприноси вишој 
средњој годишњој температури него 
што је она у површинском слоју голог 
земљишта. Изузетак чине године у који- 
ма је током зиме владао дуг период сувог 
и хладног времена без снежног покрива- 
ча (сувомразица), тако да се земљиште 
веома расхладило. Ако после тога дође до 


снежних падавина, а температура ваздуха. 
"порасте у односу на претходни период, 
долази до „конзервисања" ниских темпе- 
ратура. Истовремено голо земљиште по- 
стаје топлије с обзиром да је изложено 
непосредном деловању Сунчевог зра- 
чења, а и апсорбује топлотну енергију од 
топлијег ваздуха изнад њега. 

Утипај снежног покривача на хлађење 
ваздуха климатски је веома значајан јер 
он на тај начин смањује дневне, а пове- 
ћава годишње амплитуде температуре у 
односу на ваздух изнад голог земљишта. 

Јак расхлађујући утицај снежног 
покривача у ведрим и тихим ноћима до- 
води до образовања тзв. снежних инвер- 
зија. Поред радијационих, могу се обра- 
зовати и адвективне инверзије, када се из- 
над снежног покривача креће топао ваз- 
дух и интензивно хлади. 

Због непосредне сублимације водене 
паре из расхлађеног ваздуха са саме повр- 
шине снежног покривача у иње, радија- 
ционе магле у снежним областима су до- 
ста ретке, а ако се и јаве, немају велику 
дебљину. Међутим, могућа је.појава ду- 
готрајних адвективних магли ако јетопла 
ваздушна маса, која се креће изнад сне- 
жног покривача и хлади, богата воденом 
паром, као што је то случај са оном ма- 
ритимног порекла. 

У умереним географским ширинама, 
у којима је снежни покривач само про- 
лазна појава дужег или краћег трајања, 
везана за хладнији део године или само 
за зиму, његово топљење под утицајем 
Сунчевог зрачења је веома споро. У том 
процесу највећу улогу има топлотна 
енергија коју одају топле ваздушне масе, 
при томе се приземни ваздух много хла- 
ди, што у том периоду доводи до образо- 
вања снежних или пролећних инверзија, 
како се оне још називају. Према томе, 
утрошак велике количине топлотне 
енергије на топљење снежног покривача 
одржава ниску пролећну температуру 
ваздуха и тек после његовог ишчезавања 
она почне брже да расте. Због тога је иу 


низијама где је снежни покривач дуго- 
“ трајан, пролеће хладније од јесени, што 
иначе није одлика континенталне климе. 
Вода добијена топљењем снежног 
покривача углавном се инфилтрира у 
земљиште, натапајући га и стварајући ре- 
зерву неопходну за развиће вегетације у 
пролећним месецима. Вишак те воде 
одлази површинским токовима у реке, 
повећавајући им ниво и површину воде- 
ног огледала, а тиме и њихов микрокли- 
матски утицај. Уколико је количина сне- 
јелика а топљење брзо, настају 
пролећне поплаве, нарочито ако 
истовремено пада и киша. 

Повећавајући влажност земљишта, 
снежни покривач на посредан начин 
повећава количину водене паре у ваздуху, 
а својим расхлађујућим утицајем и рела- 
тивну влажност. 

На основу свега изнетог долази се до 
закључка да утицај снежног покривача на. 
климу у знатној мери зависи одгустине,) 
јер од тога зависи његова топлотна про- 
водљивост, а такође и водност. Најмању 
тустину има свеж снежни покривач (око 
0,1 вест), Његовагустина временом расте 
услед слегања због сопствене тежине и 
пораста температуре и може достићи чак 
3—3,5 путавећу вредност од оне у свежем 
стању. 

До неједнаке расподеле снежног 
покривача, због које се такође повећава 
његова густина, долази услед дејства ве- 
тра. Већ при брзини од 4 пуз почиње но- 
шење сувог снега, односно јавља се ниска 
мећава, а при већим брзинама и високе 
мећаве, Због тога у ветровитим и снегом 
покривеним областима местимично на- 
"стају сметови, а у њиховој близини чак 
скоро голо земљиште. 

Свакако да овако неједнакој расподели 
снежног покривача доприносе локални 
топографски и вегетациони услови. Наи- 
ме, са површина без високе вегетације, 














посебно ако су истакнуте, ветар односи 
снег и нагомилава га испред разних пре- 
прека или у удубљењима, достижући ве- 
ликувисину игустину, снежни покривач 
се на тим местима задржава много дуже 
него у околини, чак до дубоко у пролеће. 


2.10. ВЕГЕТАЦИЈА КАО 
МОДИФИКАТОР КЛИМЕ – 
ПОЈАМ ШУМСКЕ КЛИМЕ 


Биљни свет уопште, а нарочито шуме 
као његов најразвијенији део, имају зна- 
чајан утицај на већину климатолошких 
елемената и појава. Тај утицај постоји не 
само у средини са густом и развијеном 
вегетацијом, већ и у слоју ваздуха изнад 
и око ње. Према томе, таква вегетација 
својим утицајем модификује климу у 
свом ареалу, тј. ствара специфичну ми- 
кроклиму. Када се ради о шуми веће повр- 
шине њен утицај се манифестује кроз по- 
себну шумску месну климу која влада чак 
иу њеној околини. 

- Микроклима саме шуме односи се ка- 
ко на климу површинског слоја земљи- 
штау коме се налази коренов систем, тако 
инаклиму надземног слоја која се назива 
фитоклима. 

| Колико ће се клима шумске средине 
разликовати од климе слободног просто- 
ра, односно околине, зависи од висине и 
густине стабала, као и површине. Уколи- 
ко су све те карактеристике шумске са- 
стојине веће, модификација и микрокли- 
ме саме шуме и месне климе је изрази- 
тија. Томе треба додати и утицај врсте 
дрвећа од којих се шума састоји – да ли 
су листопадне, четинарске или мешови- 
тог састава. 

Круне шумског дрвећа, одбијајући и 
апсорбујући Сунчеву енергију, представ- 
љају изразито активну површину која 
утиче на топлотно стање, па према томе 


1) густина снежног покривача је његова тежина у јединици запремине. 
2) Водност снежног покривача је количина воде у милиметрима коју даје јединица његове запремине. 
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и на неке друге климатолошке елементе 
изнад, у њима и испод њих. То значи да 
унутар. крунадиректним и дифузним зра 
чењем продире смањена количина те 
енергије, а до тла њен веома мали део, 
чак 20 –25% од онога што дође на горњу 
раван шуме. Такав утицај на Сунчеву 
енергију све више долази до изражаја са 
порастом густине шумског активног сло- 
ја Према неким истраживањима, ако 
Сунчева енергија која долази на његову 
горњу раван износи 100%, до доње повр- 
шине круна дође 30%, а на висину од а 
изнад шумског земљишта свега 25%. 

Активни слој који чине круне дрвећа 
такође смањује ефективно зрачење са 
шумског земљишта. Он делом рефлекту- 
је зрачење Земљине површине, а делом 
враћа апсорбовану топлотну енергију 
својим контразрачењем. Међутим, горња 
површина круна, будући да представља 
активну апсорбујућу површину у односу 
на Сунчево зрачење, то представља и у 
односу на израчивање апсорбоване то- 
плотне енергије. 

Захваљујући утицају на биланс зра- 
чење, шума има великог утицаја и на би- 
ланс топлоте, односно режим своје тем- 
пературе, а преко њега и на многе друге 
климатолошке елементе и појаве. 

Због свега реченог шуме смањују за- 
гревање и хлађење и шумског земљишта 
и ваздуха. То истовремено значи да сма- 
њују дневна и годишња колебања њихо- 
вих температура. Зато су шумско земљи- 
ште и ваздух изнад њега дању и лети 
хладнији, аноћу изими топлији од истих 
средина изван шуме. Међутим, пошто 
круне дрвећа представљају активну повр- 
шину, непосредно изнадњих је ваздух да- 
њу топлији а ноћу хладнији на. истој ви- 
сини одоног изнад околних поља. До из- 
весног одступања од ових стања долази 
код листопадне шуме током зиме. 
Међутим, у развијенијим листопадним 
шумама, где гране чине густу решетку, 
ипак се зими одржава извесна, иако осет- 
но смањена разлика у температури шум- 
ског земљишта и ваздуха у односу на 
услове којитада владају у околним пољима. 


Истраживањима утицаја шума на тем- 
пературу земљишта и ваздуха њихове 
средине утврђено је да на пропланцима 
владају специфични услови. Дању и лети 


"су на њима температуре више него у 


шумској сенци, а ноћу и зими ниже. Тада. 
се на њима, као и у конкавним облицима 
земљишта, таложи и задржава расхлађен 
ваздух, укључујући и онај са околних кру- 
на дрвећа. У условима тишине и слабих 
ветрова, који преовлађују у унутрашњо- 
сти шума, на њима се образује нека врста 
језера хладног ваздуха, односно плитке 
инверзије температуре ваздуха. Према 
томе, у хладнијем делу године шумски 
пропланци у умереним ивишимгеограф- 
ским ширинама могу бити мразишта, док 
истовремено у шуми, испод круна, вла- 
дају температуре ваздуха изнад С. 

"Температура површинског слоја зем- 
љишта у шумама, па према томе и слоја 
ваздуха испод круна, значајно зависи од 
покривача који се састоји од изумрлих де- 
ловаумске вегетације (лишћа, четинар- 
ских иглица и плодова, грана, коре и др.). 
Овај шумски покривач, који је слаб про- 
водник топлоте, нарочито када је сувљи, 
смањује још више колебања температуре 
шумског земљишта у односу на поља. 

Знатан утицај на температуру шум- 
ског земљишта и ваздуха имају и слаба 
ваздушна струјања у шуми. Наиме, због 
слабе размене шумског и околног ваздуха. 
мања су одношења и доношења топлотне 
енергије. 

Због заштитног утицаја шуме током 
зиме, када постоје услови за то, не долази 
до замрзавања шумског земљишта или се 
то дешава до знатно мање дубине него на 
пољском земљишту. То је нарочито изра- 
жено у четинарским шумама. 

Вегетација уопште, а посебно шуме, 
утиче на влажност ваздуха. То је услов- 
љено посебним режимом испаравања, 
температуре земљишта и ваздуха, као м 
ваздушних струјања. 

Потенцијално (могуће) испаравање у 
шумама углавном је једнако стварном 


испаравању, јер у шумском земљишту 
увекима воде. Према томе, овде се говори 
само о испаравању са шумског земљишта 
које је због ниже температуре, повећане 
релативне влажности испод круна и сла- 
бих ваздушних струјања мање него са 
околног земљишта. То свакако није слу- 
чај кадаземљиште околних пољанемадо- 
вољно воде да би стварно испаравање би- 
ло једнако потенцијалном. 

Када оба ова земљишта располажу до- 
вољном количином воде, испаравање у 
штумама је упола мање него оно у пољима. 

Дрвеће целом својом површином, а 
нарочито преко лишћа, испарава. значај- 
ну количину воде, коју црпи из дубљих 
слојева земљишта ако су површински 
слојеви сувљи. Истраживањима је 
утврђено да у нашим географским шири- 
нама дрво средњег раста у једном дану 
просечно испари 11 литара воде. Када се 
тозна, сасвим је разумљиво што са укупне 
површине испаравања у шумском ареалу 
(земљиште и дрвеће) у ваздух доспе ви- 
шеструко већа количина водене паре не- 
го са географски или топографски исте 
површине голог или земљишта покриве- 
ног травом. То истовремено значи да 
земљиште под птумама, захваљујући про- 
цесу евапотранспирације, изгуби више 
воде него оно изван шума. 

Због такве укупне моћи испаравања са. 
шумскогареала влажност ваздуха јепове- 
ћана испод круна дрвећа, у њима и до из- 
весне висине изнад њих у односу на 
одговарајући слој ваздуха изнад поља. 
Под тим се подразумева повећана вред- 
ност притиска водене паре (е) и апсолут- 
не влажности (а). То је нарочито изра- 
жено при тихом времену, када се водена 
пара шири навећи простор скоро искљу- 
чиво спорим _ процесом _ дифузије. 
Међутим, када је пољско земљиште до- 
вољно натопљено водом, с обзиром да у 
инсолационом периоду има веће потен- 
цијално испаравање него шумско земљи- 
ште (виша температура земљишта и ваз- 
духа, мања релативна влажности јача хо- 
ризонтална и вертикална струјања), ра- 


злике у притиску водене паре и апсолутној 
влажностиизмеђутихсрединанису велике. 

Када серазматрасамо слој ваздуха који 
се налази под утицајем шуме, притисак 
водене паре и апсолутна влажност имају 
највеће вредности унутар круна дрвећа, 
одакле се смањују и навише и наниже. 

Релативна влажност, којане зависи са- 
мо од притиска водене паре у ваздуху већ 
и од температуре ваздуха, у шумама има 
такође највећу вредност у крунама дрве- 
ћа. Иначе релативна влажност ваздуха у 
шумама и непосредно изнад њих је на 
истим висинама током пеле године већа. 
него изнад поља. Највеће разлике су лети, 
када је температура ваздуха у шумама ни- 
жа. Зими је разлика мала, а ако се ради о 
листопадним шумама, она тада практи- 
чно не постоји. У дневном ходу, разлике 
у релативној влажности ваздуха шуме и 
поља су веће дању, а најмање око изласка 
Сунца. 

Осматрања количине облачности из- 
над шумских предела показују да је она 
повећана у односу на пределе изван њих. 
Уколико се ради о великим површинама 
под шумом, њихов утицај на облачност 
може бити веома велики, па чак и у кон- 
тиненталним размерама. Најбољи при- 
мер таквог утицаја су источне падине 
тропског дела јужноамеричких Анда, где 
је облачност целе године врло висока. У] 
Боготи, у годишњем просеку износи 8/10. 
С обзиром да у овом географском појасу 
влада пасатско-монсунска циркулација, 
ваздушне масе које она доноси са Атлан- 
теког океана до источних падина Анда и 
које условљавају ту повећану облачност, 
насвомдугом путу могу задржати високу 
влажност само захваљујући интензивном 
испаравању са огромног. простора покри- 
веног густим екваторијалним шумама. 

Шуме, дакле имају великог утицаја на 
количину и честину падавина, пове- 
ћавајући их. Истраживања, која су вр- 
шена у различитим деловима света и на 
различитим растојањима од шума, на 
пропланцима, испод и изнад круна дрве- 
ћа, потврђују такав утицај. Установљено 


је да просечно повећање количине пада- 
вина у шумском ареалу износи 5-–15%, 
највише 20%, и то у екваторијалним 
шумама. Пример тог највећег утицаја на. 
годишњу количину падавина показује з0- 
нални профил у сливу реке Амазона. У 
месту Пара у близини атлантске обале 
она износи 1838 пит, у Манаусу, који се 
налази у средњем делу тока ове велике реке 
и густе екваторијалне шуме, је 2359 шт, а 
у Икитосу, где приближно настаје река 
Амазон, достиже 2838 тт. Такав пораст 
количине падавина према унутрашњости 
континента може се једино објаснити 
исто као и повећање облачности у истом 
правцу, Тј. испаравањем великих коли- 
чина воде са екваторијалног земљишта, 
водених токова и густе вегетације на том 
огромном простору. 

Већој количини облачности и падави- 
на у пределима под шумом поред пове- 
ћане количине водене паре, у знатној ме- 
ри доприноси адијабатско хлађење вазду- 
ха, који се наилазећи на њих присилно 
уздиже. Због тога се смањује максимални 
притисак водене паре (Е), а ако се томе 
додаи пораст притискаводене паре (е) због 
испаравања, јасно је да се због повећане 
релативне влажнсти у ваздуху изнад 
шуме морају повећавати облачност и па- 
давине. 

Иако на шуме падне већа количина па- 
давина него на околна поља, на шумско 
земљиште доспе мања количина воде не- 
го на пољско. Разлог томе је задржавања 
дела падавина, нарочито ако су слабије, 
У крунама дрвећа и то тим више што су 
оне развијеније и збијеније. Посебно је 
велико задржавање снега, јер се он не мо- 
же сливати као капи кише, већ га може 
стрести само ветар или сопствена те- 
жина. 

То се мање односи на листопадно 
дрвеће, кодкога снег задржавају само гра- 
не, а много више на четинаре. Тако, на 
пример, у јеловој шуми круне у просеку 
задржавају 50–60% палог снега. Због тога 
је снежни покривач у гушћим четинар- 
ским шумама за 25% тањи него у њиховој 
околини. 


На шумском тлу, посебно четинар- 
ском, снег је много равномерније распо- 
ређен него на пољу због слабих ветрова. 

У шумама, првенствено због веће вла- 
жности ваздуха, повећана је појава хидро- 
метеора као што су роса, слана, иње и по- 
ледица. Јасно је да они у шумама дају и 
већу количину падавина него изван њих. 
Заједно са капљицама магле, које нису та- 
ко ретке у шумским пределима, ови хи- 
дрометеори учествују у укупној годи- 
шњој количини падавина са око 5%. У 
најповољнијим условима, њихово уче- 
шће достиже и 10%. У шумама планин- 
ских предела, и то тим више што им је 
висина већа, учешће ових хидрометеора 
у годишњој количини падавина је све ве- 
ће; Таложећи се на шумском земљишту, 
они могу надокнадити део падавина од 
кише и снега које због задржавања у кру- 
нама дрвећа не доспевају до њега. 

Шума у знатној мери смањује брзину 
ветра и утиче на његов правац, 
присиљавајућига да је обилази као и дру- 
ге препреке. У унутрашњости шуме, чак 
и кад изнад околних поља има велику 
брзину, ветар је најчешће веома слабили, 
пак, влада тишина. 

Наилазећи на шуму, ваздух се на не- 
ком растојању од ње уздиже, што значи 
да веома мало продире у њу. Тада се брзи- 
наветра смањује. Због збијања струјница, 
брзина ветра се изнад шуме повећава, из- 
ко трење о круне дрвећа делује супротно. 
Последица повећане силе трења је тур- 
буленција, која се може осетити изнад 
шуме у слоју од 200 – 300 та, а лети чак и 
више. После шуме ваздух се опет спушта 
и изнад поља добија свој нормални хо- 
ризонтални ток и брзину кретања. 

На основу истраживања до ког се ра- 
стојања испред наветрене и иза заветрене 
ивице шуме осећа смањење брзине ветра, 
утврђено је да то највише зависи од ви- 
сине дрвећа. На заветреној страни, то ра- 
стојање неизноси вишеод петострукеви- 
сине дрвећа, тј. најмање 100 т. На заве- 
треној страни шуме, где се ваздух 
спушта, смањење брзине ветра се дешава 
чак у 25–30 пута ширем појасу од висине 


дрвећа. Наиме, ветар достиже поново сво- 
ју нормалну јачину тек на 500 –750 т од 
ивице шуме, па чак и на већем удаљењу. 

Продирући у шуму, ветар веома брзо 
губи у брзини, што је посебно случај ако 
се ради о густој и јеловој шуми. У листо- 
падним шумама, у хладнијем делу годи- 
не, овај ефекат је осетно мањи, јер на сма- 
њење брзине ветра делује само решетка 
од стабала и од грана. 

Један од утицаја шуме на ветар је 
дневни периодични ветар, тзв. шумски 
ветар. Он се у стабилним временским си- 
туацијама када је ведро и тихо јавља из- 
међу шуме и околних поља. Дању дува од 
хладније шуме према топлијој околини, 
а ноћу, због промене локалног хоризон- 
талног градијента температуре ваздуха и 
ваздушног притиска, према шуми. Овај 
локални ветар је слаб, па се често назива 
шумски лахор. 

Оваквим утицајем шуме већ се на неки 
начин прешло на њену модификацију 
климе околине, о чему ће надаље бити 
речи. 

Наивицишумскесастојине, укључују- 
ћи и ужи појас уз њу, мешају се утицаји 
шуме и околног простора на микрокли- 
му. Ту у ствари права шумска клима пре- 
лази у климу околних поља. Ипак, и један 
и други ивични појас имају више одлике 
шумске климе. То се, свакако, пре свега 
односи наивични појас шуме, јер ивични 
појас околног поља има и неке одлике 
климе ширег подручја са ниском вегета- 
цијом. 

Узимајући у обзир описане утицаје 
шуме сасвим је разумљиво да оне делују 
као чинилац или модификатор климе 
тцирег подручја око себе, и то тим више 
зшто заузимају веће пространство. Тај 
утицај је изразитији и осећа се на ширем 
ваншумском подручју на супротној стра- 
ни од смера преовлађујућих ветрова, који 
у његадоносе многе особине шумскекли- 
ме. Таквим утицајем шуме ублажавају 
климатске екстреме и чине климу своје 
околине бољом и пријатнијом у многим 
одликама. То је нарочито случај у обла- 


стима сачестим и дугим сушама, високим 
летњим и ниским зимским температура- 
ма, као и другим неповољним климат- 
ским условима. 

Шума у својој широкој околини дању 
и лети снижава максималне вредности 
температуре ваздуха, а ноћу и зими убла- 
жава њене минималне вредности. То зна- 
чи да и у својој околини смањује дневне 
и годишње амплитуде температуре ваз- 
духа. 

С обзиром да ветрови који дувају из- 
над шуме односе ваздух обогаћен воде- 
ном паром, то мора имати утицаја на про- 
цес кружења воде и у њиховој широј око- 
лини. То се не односи само на повећање 
влажности ваздуха, већ сасвим разумљи- 
воина повећање облачности и количине 
падавина. Тај утицај шуме, као и онај на 
друге климатолошке елементе и појаве, 
смањује се са удаљењем од ње, а већи је 
у подручју које се граничи са заветреном 
страном шуме у односу на преовлађујуће 
ветрове. Колико ће се он ширити, осим 
од преовлађујућих ветрова зависи и од 
величине самог шумског ареала. Ако се 
ради о већим шумским комплексима, као 
што су они у екваторијалном појасу Ју- 
жне Америке и Африке, илиони у тајгама 
Азије и Северне Америке, њихов утицај 
на кружење воде изван своје средине је 
региналних размера. 

(Смањивање брзине ветра, о којој јевећ 
било речи једна је од најзначајнијих ма- 
нифестација утицаја шуме на климу соп- 
ствене околине. Смањивањем брзине ве- 
тра смањује се испаравање земљишта на 
отвореном простору за 10–20%, па се пре- 
ма томе успорава и његово исушивање. 
Тај ефекат смањује одношење снежног 
покривача и стварање снежних наноса, 
што има вишеструки значај. То значи да 
шуме, смањењем брзине ветра у околном 
простору, умањују штетне утицаје хлад- 
них, топлих и сувих ветрова. Због тога се, 
где постоје такви утицаји ветрова и где 
је то могуће, подижу ветрозаштитни 
"шумски појасеви. Они се постављају нор- 
мално на правац преовлађујућих ветрова 


или ветрова са негативним последицама 
дувања. При томе се води рачуна о шири- 
ни појаса, његовој густини, а. посебно о 
висини дрвећа. Прве две особине утичу 
на степен ветропропусности; што су оне 
веће, продирање ветрова кроз њих је ма- 
ње. Од висине дрвећа, као што је већ на- 
ведено, зависи даљина до које се осећа 
смањење брзине ветра; што је она већа, 
заштићени простори су шири и испред 
и иза шуме. 


Важно је напоменути да шуме изван- 
редно добро регулишу ниво подземних 
вода, као и површинско и подземно оти- 
цање, што такође има шири климатски 
значај. Наиме, са водом од разних врста 
хидрометеора шуме веома штедљиво 
располажу и на тај начин представљају 
природни регулатор водног биланса на 
територији коју покривају и знатно 
изван ње. 


3. Утицај урбано –индустријских подручја на 
климу – Клима града 


Својим делатностима човек је без сум- 
ње мењао и даље мења природну среди- 
ну, највише изградњом урбано-инду- 
стријских подручја. Међутим, док је у 
другим случајевима измене природне 
средине (о којима ће бити речи касније) 
човек једне услове мењао у друге, 
условљавајући при томе негативне или 
позитивне промене климе, у случају ур- 
банизације и индустријализације он је у 
појединим мањим или већим подручјима 
створио неприродну средину. То значи 
да је у великој мери створио климу која 
није постојала у природи, а која се назива 
градска или урбана. Истовремено, у ок- 
виру те по много чему специфичне кли- 
ме, он је условио бројне међусобно разли- 
чите микроклиме, као што је клима зат- 
ворених просторија, улица, тргова, пар- 
кова, депонија и др. Стварајући све веће 
урбано-индустријске просторе, од којих 
су неки већ израсли или прераста ју у тзв. 
мегалополисе са више десетина милиона 
становника имоћноминдустријом, човек 
тиме не „чини“ само посебну градску 
климу, већ мења климу и у ширим про- 
сторима (и о томе више касније). 

Свакако да клима урбаних средина, као 
и све месне климе, у првом реду зависи 
од општих климатских услова подручја у 
којимасе она налазе, а њене специфично- 
сти чине: 

— површина коју захвата град са инду- 
стријском зоном; 
— загађеност градског ваздуха антропо- 

"теним гасовитим једињењима и аеро- 

солима; 

— антропогена топлота која се ослобађа 

у процесима грејања и индустриј- 

ским активностима; 


— врсте подлога и употребљених гра- 
ћевинских материјала са којима се 
ваздух налази у интеракцији (асфалтне 
улице, зелене површине, водене повр- 
шине, зидови и кровови од различи- 
тог материјала – бетона, цигле, препа, 
плеха и др.), 

густина, величина и висина зграда и 
индустријских објеката и њихов 
положај у односу на дневни лук Сун- 
ца и преовлађујуће ветрове и 
надморска висина и облик терена, као 
и његова експозиција према упадним 
угловима Сунчевог зрачења. 


Сви ти чиниоци или утицаји, који се 
у урбано-индустријским подручјима и на 
малим растојањима смењују по врсти и 
интензитету, не само да чине специфи- 
чну месну климу већ, како је напред 
истакнуто, и читав мозаик микроклима. 

Излагање свих постојећих или могу- 
ћих варијанти градске климе у оквиру чак 
само једне урбано-индустријске средине, 
може бити предмет посебних радова из 
те области савремене климатологије. У 
овом уџбенику оправдано ће бити изнети 
само основне карактеристике и узроци те 
специфичне климе, који су више или ма- 
ње заједнички за градове свих географ- 
ских ширина, а нарочито за оне у умере- 
ном појасу. 


31. МЕТОДИ ПРОУЧАВАЊА 
КЛИМЕ ГРАДА 


Познавање карактеристика климе гра- 
да и узрока који условљавају њене 
специфичности неопходно је замногеур- 
бано-индустријске делатности и актив- 


ности. Посебно се то односи на- избор 
климатски најповољнијих локација за из- 
градњу новихстамбених четврти, болница, 
спортско-рекреативних комплекса, инду- 
стријских погона и др. То подразумева и 
њихову оријентацију тако да се позитив- 
ни утицаји климе што више искористе, 
аотклони или смањи њен негативан ути- 
цај: Такође је познавање климе града нео- 
пходно као основа за пројектовање разних 
објеката, _ укључујући _ саобраћајнице, 
дренажне и канализационе системе, Поз- 
навање и коришћење климатолошких ка- 
рактеристика града у целини, као и поје- 
диних његових делова при пројектовању, 
доприноси најповољнијем избору тра- 
ћевинских материјала, посебно изола- 
ционих, ради смањења ефекта ниских и 
високих температура и влажности вазду- 
ха, као и јаких ветрова. Тиме се постиже 
максимално могући. стамбени и радни 
комфор; штеди енергија за климатизаци- 
ју (грејање и хлађење), обезбеђује трај- 
ност изграђених објеката, смањује за- 
гађеност ваздуха и др. На основу позна 
тих вредности значајних климатоло- 
шких елемената, а нарочито екстремних, 
врши се димензионисање објеката и ин- 
сталација и тиме постиже уштеда у 
грађевинском материјалу и уложеномра- 
ду, као и одговарајуће обезбеђење од ван- 
редних или опасних временских појава 
као што су олујни удари ветра, велике 
снежне падавине, залеђивање. надземних 
водова, урбане поплаве условљене обил- 
нимпадавинама великогинтензитета и др. 

Клима града се проучава на основу 
метеоролошких података добијених ме- 
рењима у посматраној урбаној средини 
и применом статистичких и аналити- 
чких метода које се користе и у другим 
климатолошким истраживањима микро- 
климатских и месних размера. 

За добијање неопходних метеороло- 
шких података за проучавање климе ур- 
бано-индустријских средина треба успо- 
ставити посебну градску мрежу метео- 


3) рурални — сеоски 


ролбшких станица. Густина ове мреже 
нарочито зависи од: 

конфигурације и надморске висине 
градског терена и његове ближе око- 
лине; 

локације главних извора антропоге- 
них придодатака атмосфере и топлот- 
не енергије, који мењају природно 
топлотно стање ваздуха и прозра 
чност атмосфере за Сунчево и земљи- 
'но зрачење. 


За планирање даље урбанизације нео- 
пходно је познавање карактеристика кли- 
ме уоколној руралноје средини, што зах- 
тева метеоролошка мерења иу њој. 

И у најповољнијим условима није ни 
могуће, ни оправдано поставити толико 
густу мрежу сталних метеоролошких 
станица која би покрила све локалитете 
урбане средине ињене руралне околине. 
Због тога се, нарочито у одређеним 
карактеристичним временским условима 
(инверзија температуре ваздуха, тропски 
и жарки дан, тропска ноћ, време са 
карактеристичним ветром, падавинско 
време итд), врше тзв. маршрутна 
метеоролошка мерења, Она се састоје у 
мерењима најзначајнијих метеоролошких 
елемената на утврђеним градским и ван- 
градским тачкама од стране мобилних 
екипа. Те екипе користе метеоролошке 
инструменте прилагођене за теренска 
мерења (Асманов аспирациони психро- 
метар, ручни анемометар и др.) 

Ради добијања података о променама 
вредности метеоролошких елемената са 
повећањем висине, који су такође значај- 
ни за многе истраживачке и примењене 
сврхе у градским подручјима, врше седи- 
станциона мерења помоћу инструмената 
постављених на разним стубовима и тор- 
њевима. До тих метеоролошких података 
долази се такође и мерењима помоћу спе- 
пијалних сонди које се подижу везаним 
балонима (микросондажни систем). 

Одређивање _ температуре градских 
површина од којих се ваздух загрева и 





хлади може се вршити аеромерењима 
(авиони, хеликоптери, балони) или са са- 
телита помоћу инструмената и камера за 
пријем, мерење и снимање топлотног 
инфрацрвеног зрачења које те површине 
одају. 

Као што је познато, ваздух урбаних 
средина је загађен бројним гасовитим је- 
дињењима и чврстим придодацима који 
углавном настају у индустријским про- 
цесима и процесима сагоревања фосил- 
них горива (угаљ, гас, вафта и нафтни де- 
ривати). Поред непосредног утицаја на 
здравље људи, градску вегетацију и разне 
материјале, ти антропогени придодаци 
атмосфере на посредан начин утичу и на 
градску климу, о чему ће бити речи у 
следећем делу. Због тога се на градским 
метеоролошким станицама и током те- 
ренских метеоролошких мерења одре- 
ђује количина тих загађујућих материјала. 

Сва ова мерења дају богат и разно- 
врстан фонд података који омогућује 
проучавање климе града и његове околи- 
не и практичну примену стечених знања 
у разним активностима и делатностима 
човека. 


3.2. БИЛАНС ЗРАЧЕЊА И 
ТОПЛОТЕ У ГРАДОВИМА 


На основу знања о утицају гасовитих 
и чврстих придодатака у ваздуху на Сун- 
чево и Земљино зрачење, тј. на биланс 
зрачења, није тешко доћи до закључка да 
су ти ефекти посебно изражени у урба- 
ним срединама. Разлог је сасвим јасан ка- 
да се зна да је у градским и индустриј- 
ским подручјима концентрација 3а- 
гађујућих материја антропогеног поре- 
кла повећана у односу на руралну среди- 
ну. У таквим условима смањене прозра- 
чности ваздуха, у урбана подручја долази 
мање енергије него у њихову околину, и 
то у свим деловима спектра Сунчевог зра- 
чења. Процентуални губитак те енергије 
због повећане апсорпције и дифузне ре- 
флексије је тим већи што је упадни угао 
Сунчевог зрачења мањи. 


До смањења долазеће количине Сун- 
чеве енергије у урбаним подручјима 
нарочито долази у краткоталасном делу 
спектра. Понекад се дешава да чак и при 
високим упадним угловима Сунчевог 
зрачења до тла уопште не долази енер- 
гијау. ултраљубичастом делу спектра. То 
се дешава када је у условима инверзионе 
промене температуре ваздуха концентра- 

ција антропогених гасовитих и чврстих 
придодатака у ваздуху градова посебно 
велика. 

У осталом делу спектра Сунчевог зра- 
чења губитак енергије у урбаним среди- 
нама је знатно мањи. Тако је, на пример, 
систематским мерењима утврђено да је 
Сунчево ултраљубичасто зрачење у про- 
секу 10 пута слабије у центру Париза него 
у приградском подручју; у видљивом и 
инфрацрвеном делу спектрасмањење ин- 
тензитета зрачења у односу на приград- 
ско подручје износи свега 7%, односно 4%. 

Смањењу количине Сунчеве енергије 
у урбаним подручјима доприносе и град- 
ске магле, чијој су повећаној честини и 
густини узрок и хигроскопни атропоге- 
ниаеросоли, који представљају најактив- 
нија кондензациона језгра. 

До осетног побољшања прозрачности 
градског ваздуха за Сунчево зрачење до- 
лази у ветровитим данима, у условима 
појачане термичке конвекције и после па- 
давина. У свимтим временским стањима, 
и то тим више што су она интензивнија, 
концентрација антропогених придодата- 
каваздуху се смањује, и то њиховим одно- 
шењем изван урбаног подручја или спи- 
рањем. 

У градовима је због повећане концен- 
трације атмосферских прилодатака и по- 
већане честине градских магли, а у изве- 
сној мери и због повећане облачности, 
смањено трајање Сунчевог сјаја за 10– 
20%. У истој сразмери приближно се сма- 
њује и интензитет Сунчевог зрачења. 

Антропогено загађивање ваздуха сма- 
њује ефективно топлотно зрачење са 
градских површина због повећаног 
контразрачења атмосфере. 
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Слика 9: – Одбијање и апсорпција Сунчевог зрв- 
чења од зграда и других градских објеката 
(Из публикације Сита Отрапганоп апа Мап) 





Када се свему томе дода и чињеница 
да је албедо урбанизоване средине мањи 
него у околној руралној средини, наро- 
чито због вишеструког одбијања Сун- 
чевог зрачења на начин приказан на сли- 
ци 9, онда се долази до закључка да је у 
градским подручјима биланс зрачења, па 
према томе и биланс топлоте знатно из- 
мењен у односу на природну средину. 
Међутим, биланс топлоте се у урбанизо- 
ваним срединама, поред примарне зави- 
сности од биланса зрачења, налази и под 
утицајем специфичног састава и физи= 
чких особина градских површина са ко- 
јима се ваздух налази у интеракцији у по- 
гледу пријема и предаје топлотне енер- 
гије. Тако, на пример, асфалтне улице са 
бетонском или другом подлогом, које се 
одликују малим коефицијентом провод- 
љивости (к), спречавају било какву разме- 
ну топлоте са земљиштем. То доводи до 
концентрације топлоте у тој релативно 
танкој неприродној подлози, па према то- 
ме и до специфичног топлотног стања 
ваздуха изнад ње. У билансу топлоте ур- 
баних средина посебан чинилац је антро- 
погена топлотна енергија која се осло- 
бађа у индустријским процесима и у се- 
зони грејања. О каквом се утицају те то- 
плотеради могу послужити подаци изра- 


чунати за Лондон. Наиме, на периферији 
тог вишемилионског града велике повр- 
шине, дневно доспева у ваздух просечно 
0–5 УУјпгантропогене топлотнеенергије. 
У средишњем делу града та количина је 
око 100 У/јтг, а у најужем центру чак око 
235 Уујт2. Иначе, у подручје Лондона гло- 
балним Сунчевим зрачењем у просеку 
дневно долази 106 У/лиг топлотне енер- 
гије. 


3.3. КАРАКТЕРИСТИКЕ ГЛАВНИХ 
КЛИМАТОЛОШКИХ ЕЛЕМЕНАТА. 
И ПОЈАВА У ГРАДОВИМА. 


Карактеристике климатолошких еле- 
мената и појава у градовима по много 
чему су специфичне и разликују се од 
оних у руралној средини. Томе су узрок 
измењени биланс зрачења и топлоте, ан- 
тропогена топлотна енергија, мали утро- 
шак топлотне енергије на испаравање 
због покривености земљишта зградама, 
бетоном и асфалтом, као и због брзог од- 
вођења падавинске воде дренажним и ка- 
нализационим системом. 

ТУ урбаним срединама нарочито је из- 
мењен режим температуре ваздуха. Вред- 
ности овог климатолошког елемента у 
градовима, у свим периодима године, у 
просеку су више него у приградским 
подручјима. У средњој годишњој вредно- 
сти та температурна разлика износи 0,5— 
1"С. То значи да између урбане и околне 
руралне средине постоји сталан терми- 
чки дисконтинуитет. Он се огледа у 
брзом порасту температуре ваздуха према. 
централним деловима града (слика 10). 
Овај хоризонтални градијент температу- 
ре ваздуха је толико велики, нарочито у 
неким периодима године, неким данима 
ивременскимстањима, да се манифестује 
правим градским „острвима топлоте". 

Највећа разлика температуре ваздуха 
између урбане и околне руралне средине 
постоји при ведром времену, а веома је 
мала или чак нестаје када је облачно или 
када дува јак ветар. Разлике у температу- 
ри ваздуха између градова и њихове око- 
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Слика 10, – Шема промене температуре ваздуха пол утицајем урбане срелине. 


(из публикације Ситаге Оталианол впа Мап) 


лине су веће ноћу него дању због тога 
што преко дана веома загрејани зидови 
зграда, бетонске и асфалтне површине 
током ноћи одају резерве топлотне енер- 
гије итиме одржавају високу температу- 
ру градског ваздуха. Томе, као што је већ 
познато, доприноси и мање ефективно 
зрачење са градских површина због пове- 
ћане концентрације антропогених при- 
додатака у ваздуху. 

Разлике сунајвеће у ноћима после вео- 
ма топлог дана, када се неурбанизована 
средина веома брзо хлади, за разлику од 
спорог хлађења целокупне градске струк- 
туре. а 

Разлике у температури ваздуха између 
градских „острва топлоте" и руралне око- 
лине до 5 "С су уобичајена појава у знат- 
ном броју дана, али нису ретке ни разли- 
ке од10'С, паи више. Ове разлике су веће 
зими него лети. То се објашњава додат- 
ном антропогеном топлотом која се у 
хладнијим месецима ослобађа услед гре- 
јања стамбених и радних просторија. 

У свим градовима у свету постоји 
тренд раста температуре ваздуха из годи- 
не у годину. Овај пораст средњих годи- 
шњих вредности температуре ваздуха је 
тим већи што је урбано-индустријско 
подручје веће, што има већу густину 06- 
јеката и већи број становника по једини- 
ци површине. На слици 11 приказана је 
веза између „острва топлоте" и пораста 
градског становништва, 
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(Сликат1.— Запивностинтензитета „острва топлоте" 
од броја становника (популације) у граловима 
(из публикације СИтвапе Јтбамраноп ала Мап) 


Када се говори о температури ваздуха 
у градовима, важно је истаћи да се у њима 
због „острва топлоте" мразеви јављају чак 
неколико недеља касније, а у пролеће 
престају раније, Мањи је и број дана са 
мразом (шипе0С) и ледених дана 
(бпах<07С) а већи број тропских (ттах 
=309С) и жарких (џтах =357С) дана, као 
и тропских ноћи (шп. 22090). На крају 
треба рећи да „острва топлоте" имају и 
позитиван и негативан утицај. У градо- 
вимавећих географских ширина она сма- 
њују зимску хладноћу и ону коју доносе 
продори хладног ваздуха, па према томе 
и утрошак енергије за грејање. Такође, 
она убрзавају топљење снежног покрива- 
ча и тиме штеде средства за његово укла- 
њање. У топлијем делу године, посебно 
лети, као и у топлим регионима градска. 
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„острватоплоте" са својим знатно вишим 
температурама у односу на руралне усло- 
ве имају негативан утицај. Она смањују 
комфор у спољној средини и у стамбеним 
и радним просторијама, условљавајући 
непријатан а понекад и тежак физиоло- 
шки осећај. „Острва топлоте" такође 
повећавају потрошњу енергије за клима- 
тизацију. 

Због виших температура ваздуха и 
смањеног испаравања релативна вла- 
жност је у урбаним срединама мања него 
у њиховој околини. Посебно су те вред- 
ности смањене у централним деловима 
града, који су истовремено и средишњи 
делови „острва топлоте", и то у периоди- 
ма не и дана када су температуре ваз- 
духа највише. 

У већини истаживања климе градова 
дошло се до закључка да је у урбаним 
подручјима повећана облачност и коли- 
чина падавина, што подразумева смање- 
ни број ведрих дана (облачност =2/10), 
као и повећани број дана са падавинама 
(количина падавина =0,1 пит). Узрок то- 
ме су: 

— (повећана количина антропогених 
кондензационих језгара; 


појачана конвективна струјања у 
„острву топлоте"; 


уздизање ваздуха при хоризонталном 
кретању изнад препреке какву пред- 
ставља град. 


Као што је познато, под утицајем 
првог узрока процеси образовања капљи- 
ца воде и ледених кристала су интензив- 
нији, а други и трећи узрок условљавају 
динамичко, односно адијабатско хлађење 
ваздуха и тиме чешће и интензивније 
процесе кондензације и сублимације. У 
тропском појасу целе године, а у вишим 
географским ширинама само у топлијем 
делу године, конвекција у градским 
„острвима топлоте" може бити толико ја- 
ка да због ње долази до ранијег и интен- 
зивнијег развоја облака вертикалног раз- 
витка него изнад руралне средине. Они 






могу под тим додатним термичким ути- 
цајем изнад урбаних подручја достићи и 
падавинску фазу. Тада из њих настају 
пљускови кише, док у околини влада не- 
падавинско време. 

Већ је напоменуто да су веома хигро- 
скопна кондензациона језгра антропоге- 
ног порекла узрок чешћих појава магле у 
урбаним подручјима, које се називају— 
градске магле. Те магле, углавном ради- 
јационог порекла (приземне радијационе 
магле), пошто се образују у инверзионим 
условима одликују се великом концен- 
трацијом разних гасовитих једињења и 
честица сагоревања. Због тога се гралске 
магле називају и смог од енглеских речи 
зтоке – дим и [02 – магла. Те густе „отров- 
не магле" су у неким већим урбано-ин- 
дустријским подручјима чешће него 
„чисте“ магле у њиховој околини. 

У тим градским маглама, а и у пада- 
винама из облака који се образују изнад 
градова, посебно су штетне киселине које 
се стварају једињењем сумпорних и азот- - 
них оксида са водом (#80, – сумпорна 
киселина и НМОз – азотна киселина). 
Капљице магле и кише у којима се налазе 
ова једињења представљају додатни 
штетни агенс који уништава градско зе- 
ленило и нагриза фасаде зграда спомени- 
ке и др. („киселе кише"). 

Због повећане концентрације антро- 
погених аеросола, односно веће честине 
сувих сумаглица (чађавина), сумаглица и 
магли, хоризонтална видљивост је у гра- 
довима смањена у односу на окружујућу 
природну средину. 

Значајно је напоменути да су у урба- 
ним подручјима, због утицаја „острва то- 
плоте", снежне падавине и висина сне- 
жног покривача мање него у њиховој око- 
лини. Није редак случај да у граду пада 
киша, док у руралној средини пада снег. 

Ветрови су у централним деловима 
града слабији него на периферији, а још 
слабији него у широј околини. Узрок то- 
ме је повећано трење о веома сложен 
„градски рељеф" когачине зграде и други 
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објекти. Међутим, у оквиру тог „рељефа“, 
због збијања струјница у „градским ка- 
њонима", како понекад у проучавањима 
климе градова називају улице, као и у раз- 
ним пролазима, брзина ветра се локално 
појачава у односу најачину општег вазду- 
шног струјања изнад градског подручја. 
Такође, под утицајем већих објеката и 
правца пружања улица, у градовима до- 
лазии до локалних промена у смеруветра 
(слика 12). У ствари, ветар је унутар града 
веома променљив и на малим растојањи- 
ма, а због појачаног трења је и маховитији. 

„Острва топлоте" условљавају локал- 
ну разлику ваздушног притиска између 
урбане и околне руралне средине, па је 
према томе и локални ветар усмерен од 
периферије према градском подручју. 
Наиме, у таквим термичким и барским 
условима постоји конвергенција вазду- 
шних струјања према средишњим дело- 
вима града, изнад којих сетај ваздух узди- 
же. Тај „градски ветар" има значајну уло- 
ту јер доносећи ваздух из прохладније 
околине освежава градска подручја, по- 
себно у врелим летњим данима. У таквим 
данима нешто повољнији, односно осве- 
жавајући физиолошки осећај у спољној 
средини и кад нема ветра може се наћи 
само у парковима, који је тим већи што 
они захватају већу површину и имају буј- 
нију вегетацију. У њима влада посебна 
микроклима коју првенствено чини пове- 
ћани утрошактоплотне енергије наиспа- 
равање и заклоњеност тла од директног 
Сунчевог зрачења. Поред овог осве- 
жавајућег утицаја паркови, као и улични 
дрвореди, смањују количину угљен- 
диоксида (С0;), а повећавају садржину 
кисеоника (О;) у градском ваздуху. Та- 

















(Слика 12. – Поремећаји у смеру ветра под утицајем 
градских објеката 
(д1а публикације Сива Ољапшацоп апа Мап) 


кође, градска вегетација. прочишћава ваз- 
дух, задржавајући на својим површин- 
ским деловима антрологени аеросол. Ка- 
да се све то узме у обзир онда се може 
рећи да паркови, те зелене оазе у градо- 
вима, нарочито ако заузимају веће повр- 
шине и ако су добро распоређени и бога- 
ти бујном вегетацијом, знатно побољ- 
шавају квалитет живота у урбаним подру- 
чјима. 

(Све ово потврђује закључак да је човек 
у месним размерама највише променио 
климу и удаљио је од природних услова 
изграшњом градова и: индустријских подру- 
чја; остваривши при томе веома сложене 
климатске карактеристике, Истовремено 
је на тај начин створио модификатора 
климе ширих размера, чак регионалних 
и глобалних, ако се узме у обзир утицај 
свих урбаних подручја заједно на физи- 
чко-хемијско и топлотно стање атмосфере. 


4. Микроклима 


Као што је познато, најнижи слој ваз- 
духа изнад било које површине налази се 
под њеним великим утицајем. Наиме, из- 
међу тог приземног ваздуха и подлоге по- 
стоји непосредна интеракција, нарочито 
у термичком и хигричком погледу, То је 
иначе веома значајан слој атмосфере, 
нарочито изнад копна, јер у њему борави 
м обавља своје активности човек, као и 
знатан део осталог живог света. Због тога 
ће се надаље говорити само о микрокли- 
ми изнад копна. 

Према неким научницима, микрокли- 
матски слој ваздуха или микросфера, како 
сеон још назива, има висину од свега 1,5 
2,0 т, док се према другим истражива- 
чима његова горња граница налази на око 
10 т изнад тла. Тај приземни слој ваздуха 
невелике дебљине у погледу промена 
климатолошких елемената са висином 
понаша се у много чему другачије него 
виши слојеви. Он има специфичне кли- 
матске карактеристике, тј. у њему влада 
посебна клима, која се назива микрокли- 
ма. Међутим; под микроклимомне подра- 
зумева се само клима микросфере изнад 
већих хомогених подручја која, ако се ра- 
ди о већим пространствима, практично 
прераста у месну климу. Микроклима је 
и специфична клима на ограниченом 
простору, локалитету, и зато се назива 
још и климом малих простора. Наиме, то 
је клима која се по својим карактеристи- 
кама разликује и на незнатним растоја- 
њима од климе исто тако приземног ваз- 
духа који се налази под неким другим ло- 
калним утицајима. 

Већ је било говора о томе да у оквиру 
месних клима постоји читав мозаик ми- 
кроклима. Тако, на пример: 


— у планинској клими постоје микро- 
климе падина, које имају различиту 
експозицију и нагиб у односу на Сун- 
чево зрачење и преовлађујуће ветро- 
ве, затим висоравни, конвексних и 
конкавних облика земљишта, а међу 
овим последњим и микроклима ко- 
тлина, кањона, увала итд; 

у клими шумских предела постоји 
микроклима слоја ваздуха испод и из- 
над круна дрвећа, микроклима про- 
планака, као и микроклима листопад- 
них шумских састојина; 

у клими градова разликују се микро- 
климе улица, тргова, паркова и др. 


Постоје и многе друге микроклиме, 
које се јављају под утицајем различитих 
врста и стања земљишта, ниске вегетаци- 
је, мањих водених површина, мочвара и 
др. Пошто би излагање карактеристика 
свих тих микроклима захтевало веома 
много простора, а о неким специфичним 
климама микросфере већ је било речи, ов- 
де треба изнети само неке основне карак- 
теристике климатских елемената у 
најнижем слоју ваздуха, које су више 
или мање заједничке за већину локали- 
тета. У ствари, то су промене главних 
климатолошких елемената у микросфери 
изнад природног тла, које је отворено за 
непоремећен пријем и одавање топлотне 
енергије путем Сунчевог и Земљиног 
зрачења и за њен непоремећени промет 
у површинском слоју земљишта, Под тим 
природним тлом подразумева се голо 
земљиште или земљиште покривено ни- 
ским жбуњем или травом, изнад кога не- 
ма већих поремећаја у хоризонталном 
кретању ваздуха. Наиме, то је микрокли- 





ма условљена једино непосредном инте- 
ракцијом тла и ваздуха изнад њега. 

Разлике у разним микроклимама 
највеће су при тихом и ведром времену, 
а смањују се, па чак и ишчезавају, када је 
ветар појачан, при облачном магловитом 
времену, у случају јаких падавина и када 
је тло покривено снежним покривачем. 

Познато је да постоји веома јак и не- 
посредан утицај подлоге на загревање и 
хлађење ваздуха изнад ње и то тим више - 
што је он ближи тлу. То је без сумње 
највише изражено у микросфери у којој 
температура ваздуха следи промене тем- 
пературе површине земљишта, са малим 
разликама у вредностима и времену на- 
стајања максимума и минимума. У том 
приземном слоју ваздуха нарочито је 
специфична промена температуре ваздуха 
у вертикалном правцу. Она је каракте- 
ристична по честим великим позитив- 
ним и негативним вредностима верти- 
калних градијената тог климатолошког 
елемента. 

У периоду инсолације, и то нарочито 
унајтоплијем делу дана, температураваз- 
духа у микросфери нагло опада са виси- 
ном (слика 13а). У вишим географским 
ширинама та појава изузетно великих по- 
зитивних градијената температуре у 
најнижем слоју ваздуха најизраженија је 
у летњим данима, када је велика прозра- 
чност атмосфере, и то изнад земљишта 
које се брзо и јако загрева. У таквим усло- 
вима температура ваздуха на горњој гра- 
ници микросфере може бити нижа за 
10"С па и више од температуре ваздуха 
који се налази непосредно изнад тла. 

Ноћу, када нема јачих ваздушних стру- 
јања и када је ведро, у микросфери најче- 
шће долази до преокрета промене темпе- 
ратуре ваздуха са висином, тј. до појаве 
негативног вертикалног градијента, од- 
носно инверзије (слика 136). Уколико су 
услови за хлађење земљишта и ваздуха 
изнад њега изузетно повољни, разлика у 
температури ваздуха између доње и гор- 
ње границе микросфере може бити вели- 
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Слика 13, – Промена температуре ваздуха у микро- 
сфери у стабилним временским условима– дању(а) 
и ноћу(б) 


каисто као и током дана, али само супрот- 
ног знака. То се у вишим географским 
ширинама дешава нарочито зими. Таква 
инверзиона промена температуре вазду- 
хасависином може бити поремећена када 
дође до појаве росе или слане. Тада се 
ослобађа латентна топлота и у слоју ваз- 
духа непосредно изнад тла долази до по- 
раста температуре ваздуха. Уколико у ра- 
дијационом периоду настају роса и слана, 
онда се у почетку инсолационог периода 
у микросфери успорава пораст темпера- 
туре ваздуха, и то тим више што је већа 
близина земљишта. Узрок томе је тро- 
шење топлотне енергије на испаравање 
тих хидрометеора који се образују на 
површини земљишта. 

Непосредни утицај подлоге на климу 
микросфере, односно на микроклиму, је 
изражен и у променама влажности ваз- 
духа и брзине ветра. 

Количина водене паре у микросфери, 
која је најчешће и највећим делом поре- 
клом из земљишта, веома је велика и брзо 
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се смањује са повећањем висине. То значи 
да је једна од карактеристика микрокли- 
ме висока вредност притиска водене паре 
(е) и апсолутне влажности (а). Међутим, 
у ноћним и раним јутарњим часовима, 
ако дође до приземне кондензације или 
сублимације водене паре, влажност ваз- 
духа се привремено смањује. Она се опет 
брзо повећава када по изласку Сунца дође 
до испаравања кондензоване (росе) или 
сублимоване водене паре (слана). 

Релативна влажност је у периоду ин- 
тензивног загревања ваздуха у микросфе- 
ри мања него у ваздуху изнад ње. У прео- 
сталом делу дана, а нарочито у другој по- 
ловини ноћи, карактеристика микросфе- 
ре је висока релативна влажност ваздуха 
која указује на мању или већу засићеност 
воденом паром. 

Брзина ветра у микросфери је веома 
ослабљена, Узрок томе је површинско 
трење коме је изложен ваздух у хоризон- 
талном кретању, чији је ефекат наравно 
највећи у близини тла. Свакако, и у томе 
постоје разлике, у зависности од терена 
изнад кога ветар дува (голо земљиште, 
земљиште са травом или жбуњем, нерав- 
но, земљиште покривено снегом итд). 


Мерењима у микроклиматском слоју ваз- 
духа утврђено је да се брзина ветра уто- 
лико више смањује уколико је већа бли- 
зина тла. Тако, на пример, ако је брзина 
ветра на 10 т изнад тла 20 пу5, она је на 
10 ста изнад голог земљишта 7 лу5 (око 
три пута мања), а непосредно изнад трав- 
нате површине само 4 145 (пет пута мања). 

ТУ односу на ове „опште“ карактери- 
стике климатолошких елемената, у ми- 
кросфери постоје мање или веће разлике 
у њиховим вредностима и променама У 
разним микроклимама. Међутим, те мно- 
гобројне микроклиме не разликују се 
међусобно само у томе, већ такође и по 
учесталости и интензитету појава као 
што су роса, слана, иње, поледица, сне- 
жни покривач, магле идр. Такође постоје 
разлике у количини и врсти падавина, као 
иу броју падавинских дана и то углавном 
ако се ради о микроклимама у оквиру 
различитих месних клима. 

На основу свега изложеног може се 
закључити да ако се тежи одређивању 
специфичних карактеристика микрокли- 
ма у оквиру једне, месне климе, треба 
применити методологију сличну оној 
која је описана у делу 3.1. 


5. Промене и колебања климе 


Применом разних геофизичких, биоло- 
шких, физичко-хемијских и других зна- 
ња и метода доказано је да природна сре- 
дина наше планете није постојана. Она 
се непрекидно мењала, мења се и по све- 
му судећи и у будућности ће се мењати 
мање или више, у краћим и дужим пе- 
риодима. Према томе, тим променама и 
колебањима, као једној од компоненти 
природне средине, подложна је и клима 
Земље, Узимајући у обзир чињеницу да 
су на живот и делатност људи и уопште 
на живи свет одувек деловале чак и крат- 
котрајне промене времена, разумљиво је 
што савремена наука посвећује посебну 
пажњу истраживањима промена и коле- 
бања климе у прошлости Земље и 
утврђивању њихових узрока. Циљ је са- 
свим јасан и своди се на то да се овлада- 
вањем тим знањима дође до комплетне 
физичке теорије климе на Земљии, према 
томе, и до метода предвиђања њених ко- 
лебања и промена у будућности. Збогтако 
великог значаја за будућност човечанства. 
посебну пажњу овим истраживањима, у 
оквиру климатологије, посвећује наука 
метеорологија. С обзиром да се ради о по- 
себно значајној области савремене кли- 
матологије, има пуно оправдања да се ов- 
де прикажу знања о променама и колеба- 
њима климе у прошлости Земље и њихо- 
вимзнаним и могућим узроцима посвети 
нешто више простора. 


5.1. ПРОМЕНЕ И КОЛЕБАЊА 
КЛИМЕ У ПРОШЛОСТИ ЗЕМЉЕ 


О томе да се клима на Земљи у целој 
њеној геолошкој прошлости непрекидно 


мењала, и то у веома дугим али и краћим 
периодима, чије се трајање одређује ми- 
лионима и хиљадама година, говоре мно- 
ги показатељи промена природне среди- 
не. Ови посредни докази су првенствено 
органски фосилни остаци биљака и живо- 
тиња и минерали који се могу наћи у 
геолошком слојевима насталим у перио- 
дима владавине одређеног типа климе на 
Земљи. Наиме, наука новијег доба, а наро- 
чито последњих деценија, у могућности 
је да анализама трагова давних времена 
не само утврди у каквим климатским 
условима су они настајали, већ и да доста 
прецизно одреди када се то у прошлости 
Земље дешавало. 

Један од најзначајнијих посредних 
органских показатеља владајућих кли- 
матских услова у некој геолошкој епохи 
је полен. Тај цветни прах има особину да 
се у дужим временским периодима, који 
се мере стотинама и милионима година, 
одржи у геолошким слојевима у таквом 
стању да се може утврдити од којих би- 
љака потиче. Одређујући порекло полена 
долази се до сазнања у каквим су климат- 
ским условима те биљке живеле, а на 
основу старости геолошких слојева у ко- 
јима је он нађен утврђује се и временско 
раздобље када је таква клима владала. 

У појединим геолошким слојевима 
могу се наћи окамењени или угљенисани 
делови, па чак и цели примерци копнене 
флоре и фауне, који још више говоре о 
карактеру климе доба када су оне посто- 
јале, и то на знатним пространствима 
Земље, Показатељи климе која је владала 
у прошлости Земље су и наслаге или 
остаци морске фауне, која је чак створила 
читаве геолошке слојеве, као што су они 


кречњачког састава, или наслаге као што 
су корални спрудови и острва. 

(Овим истраживањима у оквиру палсо- 
климатологије, области која се бави про- 
менама и колебањима климе у прошло 
сти наше планете, са доста великом та- 
чношћу и по карактеру и по трајању, ре- 
конструисана су климатска збивања на 
њој од веома давних геолошких епоха до 
тав. историјског периода. 

Детаљан приказ климатске прошло- 
сти Земље захтевао би веома много про- 
стора. Овде ће се, међутим, дати само кра- 
ћи преглед климе која је владала на зем- 
љи у појединим геолошким епохама, пе“ 
риодима и добима. Из веома далеке про- 
шлости биће споменуте само најка- 
рактеристичније промене климе, а не 
што више пажње посветиће се клими која 
је владала у геолошкој историји Земље, 
ближе нашем добу. 

Уопштено се може рећи да су се у про- 
шлости Земље, од тзв. презрхеозоичке 
ере (пре 4600 милиона година) до нама 
најближих геолошких периода терција- 
ра и квартара (пре 70 милиона година) 
смењивале, у периодима одвише стотина 
до више милиона година, веома топле и 
веома хладне климе, а у оквиру њих не 
што хладнија или нешто топлија, краћа 
или дужа доба. 

Какав су интензитет имале и какав су 
простор обухватале те промене климе го- 
вори чињеница да је у неким периодима 
геолошке прошлости Земље владала суп 
тропска, па чак и тропска клима и у данас 
најполарнијим деловима континената, а 
такође да су се у другим периодима лед- 
ници спуштали и до суптропских обла- 
сти. 5 

Дау већини случајева промене климе, 
у смислу захлађења или отопљења, нису 
подједнако захватале све делове Земљине 
површине, а такође да нису имале исто 
трајање, показују топлотни услови који 
су владали у геолошком периоду назва“ 
ном камбријум; којим почиње геолошка 
епоха палеозоик. Овај теолошки период 


почео је пре око 600 милиона година и 
трајао око 100 милиона година. У њему 
је прво владала ледена епоха, а на њего- 
вом крају клима је била. топлија него да- 
нас, Међутим, такве промене климе нису 
захватале целу Земљу. У хладном делу 
овог геолошког периода ледници су се 
проширили на умерене ширине Северне 
Америке, Индије, Кине, на тропске пре- 
деле јужног дела Африке и на јужни део 
Аустралије. Тада се то није десило у уме- 
реном појасу Европе и Јужне Америке, 
бар не у тој мери. Крајем камбрија веома 
топла клима владала је У већем делу се- 
верне полулопте, тако да се тропска фло- 
ра и фауна проширила на простране коп- 
нене површине њеног умереног појаса. 

Истраживања промена флоре и фауне 
из појединих периода прошлости Земље 
показују да су промене топлотних услова 
биле све веће што је била већа географска 
ширина. Та истраживања су показала да 
промене климе нису биле само у топлот- 
ним условима, већ да су се смењивала су“ 
шна и кишна доба, од којих су нека била 
веома изразита по својој екстремности, 
односно аридности или хумидности. То 
се дешавало нарочито на мањим географ- 
ским ширинама. Као пример таквих про- 
мена климе може бити смена, трајање и 
простирање кишних и сушних периода 
у карбону. Према слојевима угља, који су 
настали у том геолошком периоду од вео- 
ма бујне вегетације, због чега је он тако 
и назван, дошло се до закључка да је 
приближно 350 милиона тодина клима 
на северној полулопти била веома кишна 
(плувијални климатски период). Међу“ 
тим, већ пре око 330 милиона година по- 
чео је дуг сушни период, који се наставио 
и у следећем геолошком периоду, перму, 
којим се завршава геолошка ера палео- 
зоик. 

Геолошки период перм је почео пре 
око 275, азавршио се пре ско 225 милиона 
година. Током његовог трајања на јужној 
полулопти клима је била веома сува и 
хладна. Истовремено су на северној по- 


"табела 7. – Промене и главне карактеристике климе на Земљи у геолошком периоду тернијару 



























































ПЕРИОД ТРАЈАЊА У – “ - 5 
ГЕОЛОШКА ЕПОХА МИЛИОНИМА ГОДИНА. ГЛАВНЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ КЛИМЕ 
ПАЛЕОЦЕН 70 —59 'Умерене топла клима са више падавина него данас 

"топла и влажна клима. У вишим географским. 
ЕОЦЕН 3 пширинама топлија него данас 
= Клима постаје хладнија са мање падавина; слична. 
ЕЛИРОЦЕН 576 дананињој 
Клима топлија него у олигоцену, али са 
У постепеним. захлађењем које се манифестовало са 
МКОДЕЋ => неколико хладнијих доба. У целини ипак топлија 
него данас 
(Осетно захлађење климе и смањење количине 
ПЛИОЦЕН 12 -2 падавина. На крају епохе клима хладнија ли сувља 
него данас 












































лулопти преовлађивали доста суви али 
топли климатски услови, тако да је на 
знатним деловима континената умереног 
појаса владала суптропска клима.) 

Климатски је веома интересантна и 
геолошка ера мезозоик која је била 
карактеристична за период од пре 225 до 
пре 70 милиона година. Она се, нарочито 
насеверној полулопти, одликовала веома 
топлом и влажном климом. Таква клима 
се простирала чак и на данашње субпло- 
ларне, па и поларне пределе Гренланда, 
Шпицбергена и Аљаске. Она је била по- 
себно топла средином ове геолошке ере, 
када је у морима и океанима, поларније 
од 50" сггли., температура била 5 до 10'С 
виша него данас. Тада су у њима настале 
велике наслаге корала, које данас чине 
познате коралне гребене и острва. Због 
тогасе овај периоду стручној литератури 
понекад назива „године корала". 

На крају мезозоика клима почиње да 
бива хладнија и то у толикој мери да се 
тиме тумачи нестанак диносауруса, који 
су били биљоједи и који су због таквог 
захлађења остали без хране. 

У последњој геолошкој ери кенозои- 
ку; којој припада и данашњица, постоје 
два геолошка и климатски карактеристи- 


чна периода. То су тердијар, који обух- 
вата период од пре 70 милиона година до 
пре 2 милиона година и квартар, који је 
започео после терцијара и траје до данас. 


У терцијару су се доста често смењива- 
ли топли и хладни, суви и влажни перио- 
ди. (Табела 7) Ипак, преовлађујућа клима 
у том геолошком периоду била јевеомато- 
пла, нарочито у тзв. раном терцијару. Тако 
је, на пример, већи део Европе и Северне 
Америке између 59 и 38 милиона година 
пре новеере, утеолошкој епохи еоцену која 
припада терцијару, имао климу која је да- 
наскарактеристична заМедитеран. Тадасу 
натимконтинентима у веома великим гео- 
графским ширинама, чакокополарногкру- 
га, расле секвоје, платани, кестени, кипа- 
риси, па чак и палме и винова лоза. 

У другој половини терцијара клима је 
постала хладнија, слична данашњој, што 
је условило повлачење тропске вегетације 
из умереног појаса и повлачење суптроп- 
ске вегетације на појас око повратника. 

Хладноћа на крају плиодена као да је 
била предзнак епохе честих ледених доба 
којим се одликовао квартар, односно ње- 
гова епоха плеистоцен: У тој нама 
најближој геолошкој епохи, којој практи- 
чно и наше доба припада, биле су још че- 


4) Такве климатске разлике између Земљиних полулопти у лерму указују на појаву неједнозначних 
промена климе на Земљи у истим временским периодима. 
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шћепроменем колебања климеито у кра- 
ћим периодима. То се манифестовало у 
смени више релативно кратких ледених 
(глацијалних) и међуледених (интергла- 
цијалних) доба, која су имала више или 
мање кишне и сушне карактеристике. 

За ову последњу геолошку епоху, у ко- 
јој је Земља у погледу положаја полова, 
континената и главних планинских си 
стема изгледала као данас, постоји посеб- 
назаинтересованост научника. Разлог то- 
ме није само тај што нам је она историј- 
ски најближа и што о променама и коле“ 
бањима климе у њој има највише геоло- 
шко-биолошких доказа, већ и чињеница 
да су у том релативно кратком времен- 
ском раздобљу, од око 1 милион година, 
промене и колебања биле веома честе. 
Наиме, то указује на могућност да се у не 
тако далекој будућности могу очекивати 
измене карактеристика климе на Земљи 
илинапојединим њеним. деловима, посеб- 
но у краћим временским интервалима. 

У плеистоцену су Земљу као целину 
захватила најмање четири ледена доба, а 
између њих међуледена доба, која су се 
одликовала много повољнијим топлот- 
ним и другим климатским условима за 
биљни и животињски свет, као и за пра- 
човека који је тада већ добио неке хума- 
ноидне особине. 

Има научних доказа да број ледених 
и међуледених доба није био исти на 
свим деловима Земљине површине. 

Последње ледено доба завршило се 
пре око 10.000 година. После тога настало 
је отопљење које је, са повременим ма- 
њим колебањима температуре у једном 
или другом смеру, довело до климе која 
већ дуже влада на Земљи, а којој припада 
и тзв. историјско доба. 

Карактеристично је да су се ледници 
у леденим добима ширили скоро до суп- 
тропских ширина. Они су тада покривали 
идо три пута већу површину Земље него 
данас и чак 30% копнене површине. 

Ледници су били карактеристика и 
Балканског полуострва. Они су сена не- 
ким приморским планинама, као на при- 
мер на Орјену, спуштали до обале Ја- 


дранског мора, о чему говоре вилни 
теолошки трагови. Црно језеро и друга 
мања језера на Дурмитору својеврсни су 
трагови ледника. Они су у леденим до- 
бима покривали многе наше планинске 
крајеве и када су нестали због отопљења 
климе, у њиховим коритима образовала 
су се ледничка језера. 

Истраживањем промена климе у по 
следњих милион година процењено једа 
је средња годишња температура Земље за 
време ледених доба била за око 6"Снижа, 
а у међуледеним добима и до 3"С виша 
него данас. 

Да клима подлеже променама и у кра- 
ћим временским периодима, чије се тра- 
јање мери са највише неколико хиљада 
тодина, односно колебањима како се так- 
ве релативно кратке промене називају, 
показују њене карактеристике после по“ 
следњег леденог доба. У тој нама најбли- 
жој прошлости или теолошкој дана- 
шњици, која се назива холоцен а траје 
око 10 000 година, у појединим краћим 
или дужим временским периодима, У 
глобалним, хемисферским или регио- 
"налним размерама, клима. је постајала то- 
плија или хладнија, влажнија или сувља. 
Укратко, нека од тих колебања климе би- 
ла су следећа: 


у периоду од пре 6 500 до пре 5 000 
година јавило се мало ледено доба, 
које се манифестовало ширењем лед- 
ника у поларнијим деловима умере- 
них географских ширина северне по- 
лулопте; 

у глобалним размерама, у периоду од 
пре 5 000 до пре 2 500 година прво 
преовлађује све. топлија и влажнија 
клима. Пре око 3 000 година јавља се 
најтоплији и сувљи период, 138. кли- 
матски оптимум у коме настаје макси- 
мално повлачење ледника према по- 
ловима; 

поново захлађење климе без већег 
ширења ледника, са кулминацијом У 
периоду 900-450 година пре не. 
протеже се на период од више стоти- 
на година; 


— секундарни или мали оптимум кли- 
ме, са кулминацијом у периоду 1 000 
— 1 200 године нове ере, манифестује 
се отопљењем климе таквих размера 
да се стална ледена капа задржава са- 
мо у средишњем делу Арктика, по- 
ларније од 80“ сгли. Тада су Сканди- 
навци насељавали и јужне делове 
Гренланда, који је због бујне вегета- 
ције тог и можда неког ранијег то- 
плог доба добио и име (Стестапа – Зе- 
лена земља). 

После 1200. године јавило се више 
краћих периода када су се ледници 
ширили и повлачили. У периоду 
1450–1850. година на северној полу- 
лопти настаје осетније захлађење и 
клима постаје сувља него данас. Ово 
мало ледено доба, како га називају, 
условило је проширење сталне север- 
не ледене поларне капе. Посебно се 
то одразило на Гренланд, где су због 
погоршања климатских услова, тј. 
ширења вечитог леда и снега и до ње- 
гових најјужнијих делова, престала 
да постоје насеља Викинга. 

На обе Земљине полулопте после 
1850. године је дошло до пораста зим- 
ских температура, што је довело до 
смањења површина покривених стал- 
ним ледом. Тако су се ледници у Ал- 
пима смањили за 25%, а лед на Ар- 
ктику чак за 40%. Од 1940. године на- 
стаје известан пад температуре и ти- 
ме престанак повлачења ледника и 
смањења поларног леда. 


Омањимикраћим колебањима климе, 
која су се јављала у историјско, па и у ин- 
струментално доба, а која су захватила по- 
једине делове Земљине површине, могло 
би се много говорити. Ради указивања на 
могућност да се таква колебања климе и 
у будућности јаве, и то са веома озбиљним 
последицама, овде треба споменути по- 
следње евидентно колебање климе које 
је захватило степско подручје северне 
Африке. У том појасу, који се назива Са- 
хел, а који је климатски карактеристичан 
по дугом сушном и краћем кишном пе- 


риоду од2—3 месеца током лета, палавине 
су потпуно изостале више од 15 година. 
Због тога је тај пространи појас, претво- 
рен у пустињу, морало да напусти ми- 
лионско становништво. Током тог при- 
родом условљеног егзодуса народ је био 
изложен страховитој глади, болестима и 
масовном умирању. 

На основу свега изложеног може се 
закључити, као иу уводу овог дела, да кли- 
ма Земље није постојана. Очигледно је 
да сеона мења у краћим и дужим времен- 
ским раздобљима, одглобалних до регио- 
налних размера. Наиме, клима Земље и 
њених појединих делова се мењала, мења 
се и мењаће се и у будућности. 


5.2. ХИПОТЕЗЕ И ТЕОРИЈЕ О 
УЗРОЦИМА ПРОМЕНА И 
КОЛЕБАЊА КЛИМЕ 


Несумњиво је доказано да промене и 
колебања климе условљавају многе изме- 
не у природној средини. Према томе, по- 
ред непосредног утицаја, оне утичу и на 
тај начин на живот и делатност људи и 
на живи свет у целини. Због тога је чове- 
чанство веома заинтересовано да се нау- 
чно утврде узроци тих природних збива- 
ња. Циљ таквих тежњи је да се открију 
методе прогнозе климе. У остварењу тог 
циља већ дуже времена врше се сложена 
научна истраживања. Међутим, и поред 
тих изузетних напора и несумњиво зна- 
чајних резултата који су постигнути, о 
узроцима промена и колебања климе се 
још недовољно зна. Очекује се да ће се 
значајан помак ка коначном циљу оства- 
рити у оквиру научно. истраживачких 
пројеката Светског климатског. програма. 
У тим истраживањима, у којима. суделују 
бројне научне институције и научници 
из земаља чланица Светске метеороло- 
шке организације, користе се савремена. 
достигнућа у геофизичким, астрофизи- 
чким, астрономским, биолошким; физи- 
чко-хемијским и другим наукама. До сада 
постигнути резултати су неке раније по- 
стављене хипотезе већ претвориле у нау- 


чне теорије, а такође су развијене и неке 
нове хипотезе и теорије. 

Иако још није постигнут крајњи пиљ 
метеорологије, тј. није постављена ком- 
плетна физичка теорија климе, данас се 
зна да су промене и колебања климе 
условљени бројним узроцима. Сви они 
не делују једновремено, али нема сумње 
дајеу неком периоду присутан утицај ви- 
шењихито не увек једнозначан и једнак. 
Такође се већ доста зна о узроцима који 
остварују преовладајући утицај у проме- 
нама и колебањима климе. Свакако да и 
ти примарни узроци могу остваривати 
мањи или већи утицај на климу, у зави- 
сности од тога да ли истоврмено делује 
још један или више узрока, примарног 
или секундарног значаја, у истом или су- 
протном смислу. У томе је данас и најве- 
ћи проблем науке, Она углавном зна који 
су узроци промена, али још није успела 
да утврди када се сви ти узроци самостал- 
нбилигрупно јављају, колики им јеобим, 
какав начин утицаја и како међусобно де- 
лују. 

Према досадашњим научним сазна- 
њима, узроци промена и колебања климе 
се могу поделити на оне космичког и оне 
земаљског порекла. 

У прву групу спадају астрофизички и 
астрономски узроци. То су промене у ак- 
тивности Сунца и прозрачности косми- 
чког простора између Сунца и Земље. У 
ту групу спадају и промене неких астро- 
номских величина у Сунчевом систему, 
које се односе на промене положаја Зем- 
ље према Сунцу. 

У другу, тзв. геофизичку групу, могу 
се уврстити промене на површини Зем- 
ље, односно расподеле копна, мора и ве 
чног леда, као и у вертикалној разуђено- 
сти континената, односно њиховој топо- 
графији, Овој групи узрока припадају и 
промене у хемијском саставу атмосфере. 

Космос није потпуно прозрачна сре- 
дина за зрачење звезда, па према томе ни 
за Сунчево зрачење. У њему се налазе 
бројне честице космичке прашине. У 


данашње доба, на пример, у Земљину ат- 
мосферу и на њену површину, према нау- 
чним проценама, та прашина годишње 
доспе у количини и до 350–400 хизвада то- 
на. Наиме, у појединим деловима космоса 
налазе се чак веома густи облаци косми- 
чке прашине, чији се обим мери светло- 
сним годинама. Узимајући ту чињеницу 
у обзир сасвим је разумљива претпоставка 
да је Сунчев систем у свом кретању кроз 
космос пролазио и кроз те мање прозра- 
чне делове. Уколико се то дешавало, на 
Земљину површину је у тим дугим пе 
риодима, који се могу мерити. геолошким. 
епохама (или бар њиховим деловима), до- 
лазила знатно умањена количина Сун- 
чеве енергије. То је, без сумње, могао би- 
ти узрокопштих захлађења климе на зем- 
љи током њене геолошке историје. 

Познато је да у периодима од 1122 го- 
дине долази до наизменичног појачања 
и слабљења активности Сунца, тј. атом- 
ских процеса у његовој усијаној маси. 
Због тога се вредност соларне константе 
у тим периодима узнемиреног и мирног 
Сунца мења у границама. +1,5%, а такође 
и расподела, односно квалитет енергија 
у спектру Сунчевог зрачења. Такве про- 
мене имају утицаја на многе геофизичке 
процесе на Земљи, па према томе и наат- 
мосферска збивања. 

Има научно утврђених показатеља да 
постоји периодичност у променама ак- 
тивности Сунцаи у много дужимвремен- 
ским раздобљима. Тако је доказано да се 
у периодима од 80–90 година повећава и 
смањује максимални интензитет актив- 
ности Сунца у 1-годишњим циклусима, 
док у годинама мирног Сунца његова ак- 
тивност остаје углавном непромењена. 
Последњи пораст максималне активно- 
сти Сунца из једног у други 1-годишњи 
период започео је око 1910. године и још 
траје. Међутим, за сада нема истражива- 
чких резултата који указују на неки по- 
себан утицај ових промена у активности 
Сунца на климу Земље или појединих 
њених делова. Тај утицај сигурно посто- 
ји,алипошто његове последице јошнису 
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познате, он се као евентуални узрок ко- 

лебања климе налази у домену хипотезе. 

Постављене су научне хипотезе да по- 
стоје и дужи периоди промена у актив- 
ности Сунца, које су у вези са његовом 
еволуцијом, а које би могле доприносити 
променама климе. Тако се спекулише са 
периодима од 380 000 година, у којима 
Сунце одаје све већу, а затим све мању 
количину енергије, што би се морало 
одразити на дуготрајнија отопљења и за- 
хлађења климе на Земљи, 

Све ове хипотезе о соларним узроцима 
промена и колебања климе нису универ- 
зално прихваћене, јер не постоје чврсти 
научни докази. 

Хипотезу, данас већ универзално 
признату теорију о променама климе на 
Земљи услед промена неких астроном- 
ских величина у Сунчевом систему, нау- 
чно је поставио и у знатној мери разрадио 
наш познати научник Милутин Милан- 
ковић. Он је пошао од претпоставке да се 
количина Сунчеве енергије која долази 
до Земљине површине није много мења- 
ла, али се мењала њена географска распо- 
дела због промена неких астрономских 
величина. Миланковић је од1930. до 1948. 
године, кроз више радова саопштио нау- 
чној јавности резултате својих истра- 
живања. Тада, а и касније, они су од стра- 
не научника који су се бавили овим фе- 
номеном оспоравани или прихватани. 
Савременим истраживањима, која су пот- 
врдила идопунила Миланковићеву хипо- 
тезу претварајући је у научну теорију, 
астрономским узроцима је дат примаран 
значај у променама климе на Земљи. 

Астрономскомтеоријом промена кли- 
ме наЗземљи Миланковић је утврдио неке 
промене астрономских величина и њи- 
хове последице. 

— У периоду од приближно 40 000 годи- 
на нагиб равни Земљиног екватора 
према равни њене орбите око Сунца, 
тј. еклиптике, колеба се између 22" и 
24,5" (сада износи око 23,5"). Услед 
ових цикличних промена, када су од- 
ступања у нагибу велика, настаје већа 


термичка разлика између екстремних 
годишњих доба. Зиме су тада хладни“ 
је а лета топлија од оних када је нагиб 
равни Земљиног екватора или њене 
осе према еклиптици мањи, Такође, 
када је овај нагиб повећан, расте тем- 
пература у вишим географским ши- 
ринама, а пада у тропском појасу. 
(Смањење нагиба има супротан то- 
плотни ефекат у тим географским по- 
јасевима. 

У периодима од око 92 000 година 
Земљина орбита око Сунца мења свој 
облик од скоро правилног круга до 
издужене елипсе. Ове измене У 
ексцентричности Земљине орбите, од 
скоро 0 до 0,068, условљавају колеба- 
ња у количини Сунчеве енергије која 
долази до Земљине површине. Код 
највећег ексцентрицитета она се у 
афелу разликује за око 30% од оне у 
перихелу, док је њена укупна годи- 
шња количина на Земљи тада мања 
тек за нешто више од 1% у односу на 
ону кад је ексцентрицитет Земљине 
орбите најмањи, 


То значи да су у периоду највеће 
ексцентичности Земљине орбите ра- 
злике у топлотним условима њених 
полулопти у екстремним ТОдИШЊИМ 
добима највеће. Наиме, у односу на 
садашње топлотне услове, када је 
ексцентричност Земљине орбите до- 
ста мала, зиме су на северној полу- 
лопти много блаже и краће, а лета 
прохладнија и дужа. Насупрот овоме, 
на јужној полулопти зиме су хладни“, 
је идуже, а лета топлија и краћа. Када 
је ексцентричност Земљине орбите 
најмања, с обзиром да се Земља тада 
налази приближно на истом растоја- 
њу од Сунца током целе године, нема 
већих топлотних разлика између ње- 
них полулопти. Разлике које се тада 
јављају или су условљене другим 
узроцима промена и колебања климе 
или модификаторима као што је, на 
пример, утицај веће или мање повр- 
шине копна и океана. 


— Положај тачке у орбити на којој се 
Земља налази на дан равнодневнице 
није постојан. Период у коме та тачка 
обиђе целу орбиту траје око 21000 го- 
дина. Кретање ове тачке по орбити у 
извесној мери мења количину Сун- 
чеве енергије која долази на Земљину 
површину у појединим годишњим 
добима. Тако ће се услед померања та- 
чке пролећне равнодневице летњи 
месеци на северној полулопти, који 
се поклапају са највећим растојањем 
Земље од Сунца (афел), и зимски ме- 
сеци који се поклапају са најмањим 
растојањем Земље од Сунца (пери- 
хел), поклапати после 10 500 година 
са супротним растојањима Земље од 
Сунца. На јужној полулопти ће и са- 
да, и после 10 500 година, ситуација са 
растојањима Земље од Сунца у лет- 
њим и зимским месецима бити су- 
протна од оне на северној полулопти. 
Због тога ће се кратке и благе зиме и 
дуга и свежа лета на једној полулоп- 
ти, и дуге и хладне зиме и кратка и 
топла лета на другој полулопти сме- 
њивати сваких 10 500 година. 


Милутин Миланковић је израчунао 
промене у орбити Земље за последњих 
600 хиљада година и одговарајуће проме- 
не у количини Сунчеве енергије која до- 
лази до Земљине површине. Наиме, он је 
утврдио одговарајућа колебања у топлот- 
ним условима на Земљи. У већини тих 
астрономских циклуса топлотни услови, 
које је израчунао М.Миланковић, а који 
су приказани на слици 14, поклапали су 
се са научно утврђеним сменама климат- 


ски хладних и топлих доба на Земљи. Да- 
нас се зна да су непоклапања у неким пе- 
риодима, која су коришћена од неких нау- 
чника за оспоравање астрономске хипо- 
тезе, условљена. неким другим узроцима 
промена и колебања климе који су дело- 
вали истовремено са. астрономским узро- 
цима. 

Постоје још неке хипотезе оастроном- 
ским узроцима које се овде неће објашња- 
вати, јер за њих има најмање научних до- 
каза. Споменућемо самоцикличне проме- 
не у привлачним силама између Сунца, 
Земље и Месеца, које се јављају услед про- 
мена у њиховом међусобном положају. 
Претпоставља се да у одређеним поло- 
жајима, када су силе које утичу на вели- 
чину плиме и осеке најјаче, долази до 
знатних промена у расподели и колеба- 
њима ваздушног притиска, па према томе 
и до промена у општој циркулацији ат- 
мосфере. 

Наоснову палеомагнетских истажива- 
ња, односно испитивања магнетских 0с0- 
бина геолошких слојева, утврђено је да 
је у прошлости Земље долазило до већих 
померања магнетских, па према томе и 
географских полова. Тако је, на пример, 
утврђено да су се магнетски и географски 
полови у почетку геолошке ере палезоик 
(пре 600 милиона година) налазили у 
близини садашњег положаја екватора, на 
око 0“ и 180" згд. Од тог доба су се по- 
степено померали према садашњим 
положајима. 

У геолошком периоду девону (од пре 
400 до пре 350 милиона година) јужно од 
екватора налазиле су сеуцелини копнене 
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Слика14, – Промене топлотних услова на земљи у последњих 600 хиљада година (према М.Миланковићу) 


површине које данас чине Јужну Амери- 
ку и Африку, затим скоро цела Европа сем 
њених најсевернијих делова, као и југо- 
западни део Азије. Полови су се тада на- 
лазили око данашњих повратника, север- 
ни на средини Тихог океана, а јужни у 
близини западне обале јужног дела 
Африке. У геолошком периоду карбону 
(пре 350-275 милиона година) северни 
пол је био око Хавајских острва, а јужни 
полоко Ртадобре наде, На крају геолошке 
ере мезозоик, у геолошком периоду хре- 
ди (пре 135–70 милиона година) северни 
пол је лежао јужно од Алеутских острва, 
ајужни пол југозападно од Рта добре наде. 

У геолошком периоду терцијару (пре 
70-2 милиона година) полови и екватор 
све више су се приближавали садашњим 
положајима. Средином терцијара еква- 
тор је пролазио преко наше земље. Кона- 
чно, у другој половини терцијара успо- 
стављен је садашњи однос полова, па пре- 
ма томе и повратника и меридијана. 

Разумљиво је да је промена положаја 
Земљиних полова условљавала одгова- 
рајуће промене у њеним географским 
ширинама и дужинама, па према томе и 
одговарајуће промене климе нањој. Тиме 
се мењала расподела Сунчеве енергије на 
Земљиној површини, због чега је у поје- 
диним њеним деловима долазило до ве- 
ликих захлађења или отопљења. Чак су 
тропски предели постајали поларни и 
обратно. 

Овим могућим узроком промена кли- 
ме можда се може објаснити чињеница 
дајеу области Антарктика и Арктикавла- 
дала толико топла и влажна клима да је 
на копненим површинама расла вегета- 
ција умерених, па и тропских географ- 
ских ширина. Такве одлике климе сада- 
шњих поларних предела показују анали- 
зе угља нађеног у тим крајевима, као и 
фосилни остаци копнене и морске фауне. 

Хипотеза о променама положаја коп- 
нених површина, односно о кретању кон- 
тинената као узроку промена и колебања 
климе на њима и на Земљи као целини, 


има доста присталица у научном свету, 
Може се сматрати да је она данас прера- 
сла у теорију, јер је доказано да су кон- 
тиненти мењали свој положај и дасеи 
данас крећу, односно „пливају“ на усија- 
ном течном језгру Земље, тзв. магми. Не- 
ки научници тиме објашњавају корените 
промене карактеристика климе на конти- 
нентима од тропских до поларних. 

Постоји научна хипотеза да је у једном 
теолошком периоду, од пре најмање 300 
до пре 250 милиона година, што одговара 
приближно крају ере палеозоика, посто- 
јала јединствена копнена површина на 
Земљи, тј. један јединствен праконти- 
нент, назван пангеа. Временом је дошло 
до његовог цепања и одвојени делови тог 
праконтинента су мењали географске 
ширине „пливајући " на магми. Вероват- 
нодајето утицало и наравнотежни поло- 
жај Земље, односно положај њене осе, па 
према томе и полова. Све је то морало 
утицати на климу тих копнених повр- 
шина, па и Земље у целини. 

Нема чврстих научних доказа о томе 
да ли је такав јединствен праконтинент 
постојао, што значи да се ради само о нау- 
чној хипотези, Међутим, има веома мно- 
го доказа да се у далекој прошлости Зем- 
ље мењао распоред копна и мора, као и 
површина коју су они заузимали. То се 
дешавало услед кретања континената, 
због подизања и спуштања нивоа свет- 
ског океана, као и ради набирања, поди- 
зања и спуштања чврсте Земљине коре у 
тектонским поремећајима великих раз- 
мера. О размерама промена Земљине 
површине може се закључити на основу 
слике 15, На њој је приказана научна ре- 
конструкција распореда копна и морапри 
крају геолошког периода карбона (епоха 
горњи или млађи карбон). 

Због смањивања и повећавања повр- 
шина са ледом у појединим периодима 
Земљине прошлости, која су била услов- 
љена низом узрока промена и колебања 
климе, мењао се несамоњен албедо (атиме 
и биланс зрачења топлоте), већ се такође 
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Слика 15, – Расподела копна и мора У геолошкој 
(Климатологић, СИКостина) 


спуштао и подизао ниво мора и океана. 
То значи да је долазило до повећања или 
смањења копнених и водених површина. 
С обзиром на различите физичке особине 
тих основних делова Земљине површине 
и одговарајуће разлике у топлотним и 
другим климатским утицајима, такве 
промене морале су доприносити проме- 
нама и колебањима климе. Тако је, на 
пример, израчунато да се услед смањења 
копнених површина за 25% због подиза- 
ња нивоа мора и океана, поред промене 
режима температуре на њима, испарава- 
ње и падавине повећавају у глобалним 
размерама за близу 3%. То условљава мно- 
те друге промене у клими Земље. Тако, 
на пример, повећава се количина латен- 
тне топлоте у атмосфери, а тиме и њена 
температура. Обратни процес, тј. спушта- 
ње нивоа мора и океана (и тиме повећање 
копнених површина) има супротан ефе- 
кат, који значајно доприноси захлађењу 
климе, а у леденим добима и јачању њи- 
хове хладноће. 

У прошлости Земље, као што је то би- 
ло у геолошком периоду терцијару, 0 


епохи горњи (млађи) карбон (према Н'М Страхову) 


чијим је климатским карактеристикама 
било речи, долазило је до великих наби- 
рања чврсте Земљине коре. Тада су наста- 
ли планински системи као што су Алпи, 
Кавказ, Хималаји, Кордиљери и др. а ка- 
сније и неке друге планине (старије и 
млађе веначне планине). Сва ова набира- 
ња Земљине коре несумњиво су доводила 
до одређених промена климе на поједи- 
ним деловима копнене површине. То се 
дешавало због промена надморске виси- 
не терена који се дизао и спуштао, али 
такође и због модификаторског утицаја 
планина, о чему је већ било речи. Овапла- 
нинска (орографска) или топографска 
теорија промена климе је сасвим прихва- 
ћена јер је заснована на научним доказима. 
Међутимтиме условљене промене климе 
су имале ограничен домет, како простор- 
но, тако и временски. 

"Човек историјског, па и инструметал- 
ног доба, у којима су започела изучавања 
климе на Земљи, био је сведок више ве- 
ликих вулканских ерупција. Све оне су 
условиле избацивање великих количина 
тасова и вулканског пепела чаку страто- 
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сферске слојеве. У атмосфери су се дуго, 
чак 2 до 10 година, задржавали облаци 
вулканског пепела, који су смањивали 
њену прозрачност за Сунчевом Земљино 
зрачење. Један такав изузетан случај де- 
сио се 26. августа 1883. године, када је, 
према научној процени, У снажној еруп- 
цији вулкана Кракатау У атмосферу, чак 
и до 80 Ккт висине, избачено око 36 000 
тона вулканског пепела. Облаци овог пе- 
пеласуу атмосферској циркулацији оби- 
шли Земљину куглу вишепута, таложећи 
се дуже од 2 године. Мерењима је утвр- 
ћено да је у појединим деловима Европе 
у том периоду смањена количина долазеће 
Сунчеве зрачнеенергијечаки за70–80%. 
Узимајући у обзир чињеницу да је у 
прошлости Земље вулканска активност 
била знатно интензивнија, без двоумље- 
ња је прихваћена теорија о вулканским 
узроцима промена и колебања климе у 
неким теолошким периодима или епоха- 
ма. Томе су допринели и налази вулкан- 
ског пепела у слојевима. вечитог полар- 
ногледаниу неким геолошким слојевима, 
и то на великим површинама. 
Процењује се да су велике количине 
вулканског пепела у атмосфери могле би- 
ти узрок захлађења климе на знатним де- 
ловима Земље, самосталним утицајем 
или заједно са неким другим узроцима 
који су деловали на исти начин. 
Међутим, тај утицај се јављао на махове: 
он није постојао у дугим периодима, чије. 
се трајање мери милионима година. 
Данас је сасвим јасно да су промене у 
ефекту атмосфере као стаклене баште, 
због промена у количини тзв. радијацио- 
Нноактивних гасова и гасовитих једињења 
(угљен-диоксид, озон и водена пара), та- 


"Табела 8. – Промена количине. 





| Година 


угљен-диоксида У атмосфери у периоду 1780 –1980. 


кође један од узрока промена и колебања. 
климе на земљи. Посебно се то односи 
на промене количине угљен-диоксида 
(С02), за који се зна да је веома пропу- 
стљив за Сунчево зрачење, а У знатној ме- 
ри непропустљив за топлотно зрачење 
Земље. Према томе, повећање или смање- 
ње количине СО2 морало је доводити до 
пораста или пада температуре на Земљи, 
односно до отопљења или захлађења ње- 
не климе. Таквих периода у прошлости 
Земље било је због повећања или смање- 
ња вулканске активности, а такође и због 
смањења или повећања површине мора 
и окезна која апсорбује угљен-диоксид, 
као и због промена површина покриве" 
них бујном вегетацијом која га разлаже 
у процесима асимилације. 

Теорија о утицају радијационо актив- 
них састојака атмосфере на промене и ко- 
лебања климе, нарочито угљен-диоксида, 
данас је веома актуелна. 

Континуирано праћење количине 
овоггасовитог једињења У атмосфери по- 
казало је да је она у сталном порасту. 
Узрок томе је све већа индустријализа- 
ција и урбанизација, односно све већа 
потрошња фосилних горива (угаљ, нафта 
и нафтни деривати и гас), чијим се саго- 
"ревањем ослобађа угљен-диоксид. Исти- 
на, повећање његове концентрације у ат- 
мосфери је доста споро, мада се послед- 
њих деценија запажа управо убрзавање, 
што се може закључити са табеле 8. 

У овој табели су дати приближни по- 
даци о количини СО2 у атмосфери у по- 
следњих 200 година. До 1960. године они 
су добијени специјалним хемијским ана- 
лизама ваздуха који је био конзервиран у 
дубљим слојевима леда на Антарктику, 


године. 










"ррга — количина со» 
(1 ррпушв=1,8Зин/т) или У 
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изражена у милионитим дели 
броју молекула СО у милион м. 








по јединици запремине ваздуха 
олекула ваздуха. 


овима 








(Слика 16 – Промена концентрације. угљен-диоксида 
(рршу измерене на опсерваторији Мауна Лов, Хава- 
Ји( 

(из публикације Вићена УУМО Уојште 39 Мој) 


чија је старост одређивана посебном ме- 
тодом. После 1960. године коришћени су 
подаци добијени мерењима на опсерва- 
торији Мауна Лоа на Хавајима, а који су 
графички приказани на слици 16. На 
основу ових података може се закључити 
да је У прединдустријско доба, за које се 
може узети да је завршено крајем Х1Х ве- 
ка, пораст угљен-диоксида у атмосфери 
био незнатан. У периоду од 1780. до 1900. 
године количина угљен-диоксида се 
повећала за свега 5–-6%. У периоду 1900– 
1980. година, који припада индустриј- 
ском добу, количина тог радијационо ак- 
тивног једињења повећала се за око 15%, 
а само у периоду 1960 –1980. за око 7%. 

Да се ради о порасту концентрације 
СО; у атмосфери у глобалним размерама 
показују резултати мерења од северних 
до јужних поларних области, на одабра- 
НИМ станицама које се не налазе у бли- 
зини великих индустријских и урбани- 
зованих подручја (слика 17). 

"Уз овако уочљив пораст, концентраци- 
ја СО; у атмосфери приближава се усло- 
вима који могу довести до осетнијег по- 
раста температуре на Земљи, са свим по- 
следицама по климу Земље, а самим тим 
и природну средину и живи свет. Такав 
тренд пораста температуре ваздуха на 
Земљивећ постоји ипо свему је условљен 
повећањем количине СОљ и других ради- 
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Слика 17. – Тренд промене концентрације угљен- 
диксида (ррт) у приземном ваздуху према мере- 
њима на одабраним репрезентативним станицама 
(Из публикације Сађол Рохде: УМО Мопкоппр. 
за Кезеагсћу 


јационо активних гасова и гасовитих је- 
дињења. На слици 18 је приказан тренд 
пораста температуре ваздуха у хемисфер- 
ским и глобалним размерама у периоду 
1860 –1988. година. Добијен је на основу 
података о температури ваздуха из мреже 
одабраних (референтних) метеоролошких 
станица са дугим низом мерења. 

Према најновијим истраживањима, 
која су саопштена на међународном са- 
станку у Филаху (Аустрија), одржаном 
1987. године, а који је био посвећен могу- 
ћем утицају пораста радијационо актив- 
них састојака атмосфере, закључено је да 
ће, настави ли се садашњи тренд пове- 
ћања потрошње фосилних горива, до 
2050. године наступити следеће промене 
климе: 
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— температура ваздуха ће сваких 10 го- 
дина расти између 2000. и 2050. годи- 
неза 0,80; 

— нарочито високи пораст температуре, 
који би био 2–3 пута већи него онај 
средњи за целу Земљу, настао би у ви- 
соким географским ширинама север- 
не полулопте; 


— због пораста температуре и топљења 
поларног леда, ниво океана и мора ће 
до 2050. године порасти за 140 ст у 
односу на 1980. годину; 


— на високим географским ширинама 
доћи ће до повећања снежних падави- 
на, у садашњим кишним зонама ма- 
њих географских ширина киша ће се 
још више појачати, а у умереном ло- 
јасу смањиће се летње падавине. 


Какав би био ефекат пораста темпера- 
туре ваздуха на Земљи за око 4>С показује 
научнапроценадасе њена глобалнавред- 
ност за последњих 6 000 година колебала 
само у границама од 2'С. Историјски по- 
даци 0 мразевима, залеђивању река и лука 
у Европи указују да је већи део ХУП и 
ХУШ века био хладнији за око 1'С у од- 
носу наданашњицу. Тада су се и ледници 
у Алпима спуштали према долинама 
много ниже него данас. Из овога се може 
закључити да је и тако мала промена тем- 
пературе условила „ледене године", како 
тај период називају неки научници. 

Овај нимало ружичаст научни сцена- 
рио могуће промене климе могао би бити 
знатно повољнији за нашу планету уко- 
лико би се учинио напор у глобалним 
размерама да се смањи емисијагасовитих 
једињења која повећавају ефекат стаклене 
баште. Уколико би се очекивани радикал- 
ни раст угљен-диоксида смањио за поло- 
вину, пораст температуре на Земљи у 
десетогодишњим _ периодима између 
2000. и 2050. године не би био већи од 
0,372. Са даљим смањењем емисије СОг 
угроженост наше планете од промене 
климе услед овог узрока била би сведена 
на минимум. 
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Слика 18. – Тренд промене темпертуре. ваздуха на 
Земљи у периоду 1860–1988. година 
(Из часописа Маште 332. Јопе5) 
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У атмосфери постоји још најмање 20 
радијационо активних гасова чија коли- 
чина расте штетним деловањем човека. 
Примарним се сматрају метан (СА), 
азотни оксид (МО), хлоро-флуоро-угље- 
ници (СЕС) и тропосферски озон (Ољ). 
Свиони утичу на биланс зрачења на Зем- 
љи, али се за сада њиховом могућем ути- 
цају на ефекат атмосфере као стаклене ба- 
ште посвећује мања пажња. 

У последње време се већа пажња 
посвећује и променама количине озона 
(05) у стратосфери, односно процени да 
се она смањује. Још није научно 
утврђено да ли се то дешава због неких 
природних узрока или због испуштања 
индустријски створених хемијских једи- 
њења који везују или разлажу овај изу- 
зетно радијационо активан састојакатмо- 
сфере. Смањење ове алотропске модифи- 
капије кисеоника доводи до све веће про- 
пустљивости атмосфере за Сунчево 
ултраљубичасто зрачење. Уколико би до- 
шло до осетнијег смањења озона у атмо- 
сфери, ово појачано краткоталасно зра- 
чење би довело поред биолошке штетно- 
сти и до пораста приземне температуре. 
ваздуха. 


Све напред изложено о постојећем и 
могућем утицају радијационо активних 
тасова у атмосфери на пораст температу- 
ре на Земљи, па према томе и на промене 
и колебања климе, биће јасније ако се не- 
што каже о утицају тих променљивих са- 
стојака ваздуха на садашње топлотно ста- 
ње наше планете. 

Познато је да гасови и гасовита једи- 
њења променљиве количине у атмосфе- 
ри, веома мало апсорбују краткоталасно 
Сунчево зрачење. Међутим, у односу на 
дуготаласно Земљино зрачење, они су 
знатно активнији, задржавајући највећи 
део топлотне енергије коју оно носи. Из 
таквог односа радијационо активних га- 
сова и гасовитих једињења према Сун- 
чевом и Земљином зрачењу састоји се 
утицај атмосфере као стаклене баште. 

Такође је познато да је средња годи- 
шња температура наше планете 15"С, а 
да би била –18"С када атмосфера не би 


деловала као стаклена башта, тј. када би 
топлотна енергија коју одаје Земља без 
задржавања одлазила у космос. Тој вишо, 5) 
стварној температури Земље за око 3С 
највише доприноси апсорпција њеног 
дуготаласног зрачења од стране водене. 
паре и то за око 21"С, и од стране угљен- 
диоксида за око 7"С. Сви остали радија- 
ционо активни гасови доприносе за око 
5"С вишој температури Земље у односу 
на ону која би на њој била када не би по- 
стојао атмосферски ефекат стаклене ба- 
ште, 

Пошто се не очекује већа промена 
количине водене паре у атмосфери, јасно 
је да до промене ефекта стаклене баште 
који доводи до пораста температуре на 
Земљи може доћи само ако се мења коли- 
чина осталих радијационо активних га- 
сова и гасовитих једињења. Посебно се 
то односи на СО; и то не само зато што 
то гасовито једињење највише утиче на 
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Слика 19. – Промене концентрације угљен-диоксида у атмосфери у периоду 1850–2050 (према 11. Веб- 


стеру) (Из публикације Тве Слођа! СШлаге 5узгетоу 
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температуру Земље после водене паре, 
већ и због тога што му се од свих осталих 
радијационо активних гасова под антро- 
погеним утицајима највише повећава 
количина у атмосфери. Међутим, у том 
тренду пораста температуре на Земљи, 
који већ постоји и који ће се према свему 
данас познатом наставити ако се радикал- 
но не спречи даљи пораст количине СО; 
(слика19), нетреба занемарити допринос 
који томе могу дати остали радијационо 
активни гасови чија се количина због ур- 
бано-индустријске активности повећава 
или смањује у атмосфери. 

То се може закључити са слике 20, на 
којој се поред деценијских пораста кон- 
центрације у природи одувек присутних 
гасовитих једињења као што су СО», СНа 
и МО и њиховог доприноса радијацио- 
ном загревању атмосфере, приказана и 
улога СЕС-12 и СЕС-11 у томе. Ови нај- 
познатији хлоро-флуоро-угљеници, поз- 
нати под комерцијалним називом фрео- 
ни, појављују се у атмосфери тек у перио- 
ду 1960–1969. година, када је почела њи- 
хова индустријска производња и употре- 
ба. Та синтетичка гасовита једињења ути- 
чу на повећано загревање тропосфере на 
тај начин што разарају, односно тање 
озонски омотач, збогчега се повећава про- 
пустљивост атмосфере за зрачење у не- 
ким таласним дужинама ултраљуби- 
частог дела спектра Сунчевог зрачења, које 
је такође носилац топлотне енергије. 

Неки научни кругови су поставили хи- 
потезу да периоде осетнијег отопљења 
климе на Земљи, због промена у процесу 
кружења воде, смењују периоди њеног 
захлађења. Наиме, такви порасти темпе- 
ратуре условљавају повећано испаравање. 
са Земљине површине, чему доприноси 
и повећање површине светског океана 
због топљења поларног леда. То доводи 
до пораста количине водене паре у атмо- 
сфериги одговарајућег повећања облачно- 
сти као последице интензивнијих проце- 
са кондензапије и сублимације. Због тога 
се смањује пропустљивост атмосфере за 
Сунчево зрачење и настаје период пада 





| 


Рмднвцано мтртвана (УЛ) 














1979 


таб6 1205. етиј 


ЛЕГЕНДА 
| 


15 
5 


5 
1852:1952: 
роди) 


Слика 20. – Пораст загревања атмосфере у зависно- 
сти од повећања концентрације ралијационо на- 
јактивнијих гасовитих једињења (израчунат за сук- 
цесивне деценије) (Из публикације Спора! СИтаје 
Сћапре) 
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температуре на Земљи. Уколико јета нау- 
чна претпоставка тачна, значи да уколико 
дође до осетнијег отопљења на Земљи 
због радикалнијег повећања количине 
СО; и других радијационо активних га- 
сова и гасовитих једињења у атмосфери, 
настаће повратни процес у топлотном 
стању Земље. То је сасвим могуће ако се 
узму у обзир научни прорачуни да пове- 
ћање количине неких врста облака за 4– 
7% може анулирати топлотни ефекат 
двоструке данашње количине СО; у ат- 
мосфери. 

Теорија о узроцима колебања климе 
због антропогених утицаја на хемијски 
састав атмосфере поред осталог говори да 
је у новије, тзв. индустријско доба човек 
постао не само модификатор климе, већ 
можда и узрок њених промена и колебања 
у регионалним, па и глобалним размера- 
ма. Да је то сасвим могуће показује и тер- 
мално загађење атмосфере које је све ве- 
ће, а које је условљено појачаним осло- 
бађањима топлотне енергије у великим 
индустријским и урбаним подручјима. 
Коришћење енергије данас у свету расте 
за око 5-6% годишње, а процењује се да 
се око 2000. године овај пораст може 
упетостручити. Већ данас у највећим ин- 
дустријско-урбаним областима коли- 
чина ослобођене топлотне енергије то- 


ком године треба ускоро да превазиђе 
количину апсорбоване топлотне енерги- 
је пореклом са Сунца, а у зимском перио- 
ду то је већ достигнуто. Све ово веома 
убедљиво говори да би термално за- 
гађење атмосфере могло у нетако далекој 
будућности постати узрок значајних про- 
мена климе и то нарочито ако се оствари 
и истовремени пораст температуре на 
Земљи због утицаја радијационо актив- 
них гасова и гасовитих једињења. 

Многи од наведених узрока промена 
и колебања деловали су и деловаће исто- 
времено на климу Земље, појачавајући се 
или слабећи, у зависности од тога да ли 
су им утицаји истог или супротног знака. 
У томе свакако надјачавају узроци глобал- 
них размера, који у основи одређују кли- 
му Земље. У истовременом деловању ви- 
ше узрока промена и колебања климе мо- 
гу се остварити разне комбинације, у ко- 
јима су за сада познати само они у чијем 
јављању постоји законитост, као што су, 
на пример, промене у астрономским 
величинама. 

Интересантно је напоменути да по- 
стоје научни докази да је у прошлости 
Земље долазило и до веома наглих про- 
мена климе, које су доводиле до изузетно 
брзог нестајања појединих врста фаунем 
флоре, Као доказ таквих промена, чији 
узроци нису дефинисани ни на нивоу 


научне хипотезе, могу послужити потпу- 
но очувана тела мамута у вечито смрзну- 
том земљишту субполарних делова кон- 
тинената северне полулопте, Штавише, 
у устима ових биљоједа, који су нестали 
пре око 10 000 година, нађене су несажва- 
кане биљке које су расле у влажнијој и 
топлијој клими. Претпоставља се, али са- 
мо толико, даје тако нагла промена климе 
због које су мамути нестали, рекло би се 
„преко ноћи", могла наступити само под 
утицајем неког нама за сада непознатог 
узрока. Спекулише се чаки са претпостав- 
ком да је под утицајем неких космичких 
збивања у близини Земље, на пример про- 
ласком неког непознатог небеског тела 
знатне привлачне снаге, могло доћи. до 
нагле промене положаја полова на Земљи 
или измена у астрономским величинама 
од утицаја на њену климу. 

Према свему изложеном природа кри- 
је; односно наука још не зна многе тајне 
„механизма" промена и колебања климе. 
Наука, међутим, бројним мултидисци- 
плинарним истраживањима, у којимаме- 
теорологија заузима високо место, непре- 
кидно иде ка постављеном циљу. Откри- 
ћем свих узрока промена и колебања кли- 
ме, укључујући начин, величину и време 
њихових утицаја, наукаће остварити ком- 
плексну физичку теорију климе, а тиме 
и методе њене прогнозе. 





6. Човек и клима 


Своју велику зависност од климе, тј. 
од њених утицаја на психофизичко и 
здравствено стање, као и на делатнсти и 
активности, човек је одавно уочио и по- 
светио му научну и практичну пажњу. 
Прва бележења, а затим и истраживања 
тих утицаја потичу још од почетка тзв. 
историјског или, боље рећи, цивилиза- 
цијског доба. Посебно се то односи на 
иструментално доба, у коме је човек мо- 
гао да мери и осматра метеоролошке еле- 
менте и појаве и да статистичком обрадом 
добијених података и њиховом анализом 
утврђује карактеристике климе. На осно- 
ву тако остварених знања о клими човек 
је истовремено упознавао њен утицај. То 
му је омогућило да доноси неопходне 
научне и практичне закључке о потреби, 
врсти и начину предузимања мера да би 
позитивне карактеристике климе иско- 
ристио, а однегативних се заштитио или 
умањио њихов ефекат. Савремена знања 
о томе су веома богата и практично при- 
менљива. 

"Човек је своју повезаност са климом 
остварио и утицајем на њу, мењајући јој 
карактеристике својом делатношћу. Овај 
утицај и њиме условљене промене, које 
се одражавају не само на човека, већ и на 
сав живи свет, разноврсни су и разли- 
читих климатских размера. 


61. УТИЦАЈ ЧОВЕКА НА КЛИМУ 


Човек већ дуже времена или, тачније, 
у свом историјском периоду, и то тим ви- 
ше што је ближи данашњици, својом 


делатношћу врши утицај на климу. У ду- 
гом периоду то су били само утицаји на 
локалну, односно месну климу, а највише 
на климу мезоклиматских размера. Ти 
утицаји су се временом повећавали и 
ширилинасве бројније и већеповршине. 
Нањима је човек умногоме изменио при- 
родне климатске услове. Разумљиво је да 
такви утицаји човека на климу и такав њи- 
хов тренд постоје и у данашње време, а 
постојаће и у будућности. Међутим, у ХХ 
веку, посебно у његовој другој половини, 
утицај човека на климу, односно тзв. ан- 
тропогени утицај) у неким деловима 
света већ има регионалне размере, па чак 
постепено прераста у глобални утицај, 
тј. почиње да се одражава на климу Зем- 
ље у целини. То се нарочито дешава 
захваљујући високом расту индустрија- 
лизације и урбанизације, али и неким 
другимделовањима човека, о чему јебило 
доста речи у глави 5 када се говорило о 
антропогеним утицајима као текућим и 
могућим узроцима колебања и промена 
климе, 

Овде је важно још истаћи да се човек, 
делујући на климу у оквиру својих актив- 
ности; ниуком случају не може сврстати 
у њене чиниоце. Природни чиниоци или 
модификатори климе, о којима је већ би- 
ло речи, не мењају природну средину. 
Они је, напротив, својим непромењеним 
деловањем одржавају у непромењеном 
стању. Међутим, човек утиче на климу 
баш изменама у природној средини, и то 
без разлике да ли то врши свесно, у циљу 
побољшања климе или несвесно, односно 
нежељено у оквиру својих делатности. 


5) Термин настао од грчих речи атторо +аепегав, са значењем „човеком изазван, односно условљен“. 
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Човек је до данашњег технолошког 
доба, како неки називају почетак постин- 
дустријске ере човечанства, остварио све- 
сне, односно намерне, па према томе и 
жељене промене климе углавном само у 
месним размерама. Међутим, нежељене 
промене климе, које су последица њего 
вих других намера и активности и које 
су скоро у целини негативне, већ одавно 
су превазишле месне, паи мезоклиматске 
размере. Наиме, како јевећ истакнуто, оне 
попримају регионалне и глобалне разме“ 
ре. То значи да је човек до сада више био 
нарушитељ него чувар природне среди- 
не, а у оквиру ње и једног њеног најва- 
жнијег ресурса као што је клима. Нема 
сумње да, сем евентуалних колебања или 
промена климе условљених природним 
узроцима, једино човек може изменити 
природну средину, па према томе и кли- 
му, у тој мери да наша планета постане 
негостољубива за даљи опстанак. 

Зато будући човекови потези морају 
бити такви да од нарушитеља природне 
средине човек постане њен чувари дау 
будућности у њој поправља све што је 
могуће. То је основни предуслов ла би 
човечанство опстало, тј. да би се генера- 
цијама које долазе обезбедила здрава и 
продуктивна клима. Постојећа и очеки- 
вана научна достигнућа. и технолоши 
развој то несумњиво омогућују, па се та- 
кав позитиван утицај и однос човека пре- 
ма природној средини, па према томе и 
клими, очекује. 

Утицај човека на климу у месним име“ 
зоклиматским размерама условљен је 
следећим његовим делатностима: 


обрадом земљишта и његовим одвод- 
њавањем и наводњавањем; 


крчењем или подизањем шума; 
изградњом вештачких језера и 
аширењем насеља и индустријских 
постројења на све већу површину. 
Обрадом земљишта за. пољопривредне 


потребе мењају се у знатној мери неке 
физичке особине његовог површинског, 


тј. метеоролошки активног слоја. Такве 
промене у првом реду утичу на албедо, 
папрема томеина биланс зрачења таквог 
земљишта. Захваљујући томе, као и неким 
другим променама у земљишту, долази 
и до промена у билансу топлоте. Нару- 
шавањем природног профила земљишта 
орањем мења се због већег присуства ваз- 
духа његова запреминска специфична то- 
плота (Су) ињегов коефицијент топлотне 
проводљивости (К). То доводи и до лак- 
тег продирања воде пореклом од пада“ 
вина у дубље слојеве, што такође у пада- 
винским периодима и у периоду после 
њиховог престанка мења ове основне 
физичке особине земљишта. У првомелу- 
чају вредности Су и к се смањују, што до- 
води до веће концентрације топлотне 
енергије у плићем површинском слоју 
земљишта и до његовог бржег и већег за- 
гревања, али исто тако и хлађења. У дру- 
гом случају, када су поре површинског 
слоја земљиштапопуњене водом, вредно- 
сти Су и К се повећавају. Узимајући у о6- 
зир и трошење топлотне енергије на 
испаравање, то у односу на први случај 
делује супротно на топлотне услове тог 
слоја. Наиме, у таквим физичким услови- 
ма топлотна енергија се распоређује на 
дебљи слој земљишта и оно се мање и 
спорије загрева и хлади. 

(Оба ова физичка стања активног слоја 
земљишта, као што је познато, одражавају 
се на топлотно стање приземног слоја 
ваздуха, па према томе и на микроклиму 
пољопривредних подручја, као и на ме 
сну климу, ако се ради о великим повр- 
шинама. 

(Са развићем засејаних или засађених 
пољопривредних култура долази до да- 
љих промена у утицају земљишта на кли- 
му, али сада заједно са вегетационим 
покривачем. Према томе, утицај обрађеног 
земљишта на климу није негативног ка- 
рактера. 

Одводњавањем, а нарочито исушива- 
њем мочварног земљишта такође долази 
до значајних измена његових физичких 
особина, па према томе и климе призем- 
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ногслојаваздуха у таквим пределима. По- 
што се ту обично ради о мањим повр- 
шинама, и промене климе које због тога 
настају су углавном микроклиматских, а 
највише месних размера. Те променезбог 
смањења влажности ваздуха, и то наро- 
чито у подручјима која су била мочварна 
и према томе климатски непријатна и 
нездрава, могу бити само позитивне. 

За разлику од незнатног климатског 
утицаја одводњавања и исушивања 
земљишта, неке научне процене о утица- 
ју наводњаваних површина у свету 
спекулишу не само са месним, већ са ре- 
гионалним, па чак и глобалним проме- 
нама климе. Сада се ради повећања пољо- 
привредних приноса наводњава укупно 
око 1,5% копнене површине. Према нау- 
чним проценама, због тога се у светским 
размерама повећава испаравање за око 
3%, а за толико и падавине. То се дешава 
зато што се количина воде из река и је- 
зера, која се користи за ову намену, ра- 
спростире на вишеструко већу повр- 
шину, са које испарава. 

Процењује се да ће око 2000. године 
количина употребљене воде за наводња- 
вање бити три пута већа него данас. То 
значи да ће се испаравање са копна даље 
повећавати, а тиме и влажност ваздуха и 
падавине у неким регионима. 

Нагло сечење шума (девастација) на 
великим површинама утиче вишеструко 
на климу, и то углавном негативно. Так- 
вим понашањем човека нестају све одли- 
ке шумске месне климе у ареалу који је 
она покривала и у њеној околини, а које 
су већ детаљно описане. Напоменуто је 
да шуме, регулишући ниво подземних 
вода, као и површинско и подземно оти- 
цање, такође утичу и на климу своје сре- 
дине и околине. У шумским пределима, 
због повећаног укупног испаравања са 
земљишта и вегетације, ниво подземних 
вода је нижи него у околини. Смањујући, 
односно успоравајући површинско и 
подземно отицање, шуме одржавају ни- 
жи ниво река у периодима обилних па- 


давина и наглијег топљења снежног 
покривача, а виши ниво у сувим перио- 
дима. 

Сечом шуме на великој површини 
човек погоршава хидролошке условем на 
тој површини и на ширем подручју. То 
се углавном негативно одражава и на 
климу тих подручја. Подиже се ниво под- 
земних вода, што може довести до ства- 
рања блатишта у појединим периодима 
године, па чак и трајних мочвара, са свим 
негативним климатским карактеристи- 
кама које таква земљишта условљавају. 
Даље, повећава се површинско, а смањује 
подземно отицање воде пореклом од па- 
давина. То доводи до ерозије земљишта, 
бујица и поплава, па према томе и до про- 
мена у месним климатским условима. 

Смањење површине под шумом, због 
даљих освајања пољопривредног земљи- 
шта и непланске експлоатације, има не- 
гативан утицај на квалитет приземног 
ваздуха. Не каже се без разлога да су шуме 
човекова друга плућа. Поред задржавања 
разних чврстих честица које загађују ваз- 
дух, шуме имају веома значајну улогу У 
разлагању угљен-диоксида у процесу аси- 
милације. Тај процес смањења количине 
тоградијационоактивног гасовитог једи- 
њења у ваздуху није само месног, већ та- 
кође регионалног, па и глобалног кли- 
матског значаја, о чему ће још бити речи. 

Из свега изложеног произлази да 
човек сечењем шума мења климу у нега- 
тивном смислу. То истовремено значи да. 
се подизањем нових шумских насада 
остварује позитиван климатски утицај. 
Нажалост, то се за разлику од сечења и 
крчења шума остварује у много мањим, 
тј. локалним размерама. 

Осим неодговорног односа човека 
према шумама, атимени његовог негатив- 
ног утицаја на климу, треба нешто рећи 
о још једној појави која томе доприноси. 
Истина, у овом случају се ради о нена- 
мерном утицају човека прекотзв. киселих 
киша, због којих данас изумиру шуме на 
великим пространствима, нарочито у 


Европи. То се дешава и у неким нашим 
шумским пределима, као што је, на при- 
мер, случај на Копаонику, где је сушење 
шумског дрвећаприметно. Доове штетне 
појаве долази првенствено због све веће 
количине антропогених сумпорних и 
азотних оксида који доспевају у атмосфе- 
ру процесима сагоревања фосилнихгори- 
ва (угаљ, нафта и нафтни деривати) и у 
индустријским хемијским процесима. 
Ова гасовита једињења из индустријских 
и урбаних подручја преносе се вазду- 
шним струјањима на веома велика уда- 
љења. У даљим хемијским реакцијама у 
атмосфери, укључујући и једињења са во- 
дом (#50), чине сумпорну (#::80..) иазот- 
ну (НХО;) киселину. "Та сумпорна и азот- 
на једињења закишељавају падавине (ки- 
селе кише) и са њима доспевају на Зем- 
љину површину, условљавајући описани 
негативни ефекат сушења шума. 
Стварањем вештачких акумулација 
воде ради изградње хидроелектрана, во- 
доснабдевања или наводњавања, човек та 
кође утиче на климу. С обзиром на рела- 
тивно мале димензије тих вештачких је- 
зератај утицај се остварује само у месним 
размерама. Он је идентичан утицају при- 
родних језера сличне површине идубине 
и не треба га описивати јер је о њему већ 
било речи. Може се само поновити да се 
тај утицај манифестује смањењем днев- 
них и годишњих температурних екстре- 
ма и повећањем влажности ваздуха а У 
вези сатим ичешћом појавом магли, росе 
и слане. Такође се због смањеног трења 
о водену површину повећава брзина ве- 
тра. Неке од тих климатских промена мо- 
гу у једном случају бити позитивне, а У 
другом негативне, што зависи од карак 
теристике месне климе које су владале 
пре стварања вештачких језера. 
Кадасеговори о утицају човека на кли- 
му у регионалним и глобалним размера- 
ма, који без сумње данас постоји и све је 
већи, првенствено се мисли на антропо- 
гене утицаје. Наиме, већ су описани 
највећи постојећи и могући утицаји са- 
времених човекових делатности на коле- 


бања и промене климе. Ти утицаји немају 
тренутне и ограничене размере и после“ 
дице, Они се могу повећавати и бити ду- 
готрајни уколико човечанство заједни- 
чким мерама такав негативан тренд не 
спречи. Ти утицаји су: 

промена хемијског састава атмосфере, 
тј. количине радијационо активних 
гасова и гасовитих једињења у њој, 
чиме се мења ефекат атмосфере као 
стаклене баште, са свим последицама 
на биланс зрачења и биланс топлоте 
Земље; 


повећање антропогеног аеросола ко- 
ји, поред утицаја на прозрачност ат- 
мосфере за Сунчево и Земљино зра 
чење, активно суделује у процесима 
кондензације и сублимације, будући 
да је претежно хигроскопан. Тиме се 
мењају биланси зрачења и топлоте, 
као и природни процес кружења воде 
у систему атмосфера – Земљина повр- 
шина и 


термално загађење атмосфере, због 
којег се мења њено природно топлот- 
но стање. 

Пошто јео начину и последицама свих 
ових антропогених утицаја већ било ре- 
чи, нема потребе да се о томе говори и 
овде. Значајно је још само рећи да човек 
некимсвојим другим делатностима може 
повећати негативан ефекат промена кли- 
ме које настају под наведеним антропо- 
геним утицајима. То се првенствено од- 
носи на количину СО; У атмосфери, која 
не зависи само од интензитета и обима 
процеса у којима настаје, већ и од могу- 
ћности да се она смањујеприродним про- 
цесима апсорпције и разлагања. У првом 
реду, то се односи на светски океан који 
апсорбује СОг и према томе смањује ње- 
гову количину у атмосфери. Међутим, он 
то може чинити само до једне одређене 
граничне вредности, која је практично 
већ достигнута. Пошто се површина. мора 
и окезна не мења, бар не у овим климат- 
ским условима, од тог значајног регула- 
тора се не може више очекивати. Као што 
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је познато, други значајан процес смање- 
ња количине СО; у атмосфери је процес 
асимилације, односно разлагања овог га- 
совитог једињења на угљеник (С) и ки- 
сеоник (>), који врши копнена вегетаци- 
ја. Прематоме, човек, девастацијама шума 
великих размера и њиховим уништава- 
њем киселим кишама онемогућава и овај 
начин разлагања иначе све већих коли- 
чина угљен-диоксида у атмосфери. По 
таквом негативном понашању према 
природној средини нарочито су каракте- 
ристична подручја са слабијим економ- 
ско-социјалним стањем становништва и 
са великом популацијом. На несрећу, то 
су подручја, као например слив реке Ама- 
зона, са огромним пространствима гу- 
стог шумског растиња, у коме би требало 
да буде највеће разлагање СО; на копну. 

Из свега овога произлази да човек ути- 
че на климу углавном неконтолисано и 
у нежељеном правцу, па према томе 
углавном негативно. Наиме, он у тежњи 
да оствари просперитет у жељеним до- 
брима или условима живљења често за- 
немарује негативне климатске последи- 
це које његове делатности условљавају. 
Понашајући се тако човек често не разми- 
шља о томе да је клима један од најзна- 
чајнијих природних ресурса за цео еко- 
систем на Земљи, па према томе она де- 
лује и на њега. 


6.2. УТИЦАЈ КЛИМЕ НА ЧОВЕКА 


Утицај климе на човека, који је увек 
постојао и постојаће и убудуће, укључују- 
ћии утицај њених неприродних измена, 
предмет је истраживања посебне гране 
климатологије која се назива биоклима- 
тологија. Међутим, та примењена грана 
климатологије односи се на утицај климе 
на цео живи свет. Њена подграна, која се 
бави само утицајем климе на човека на- 
зива се хумана биоклиматологија или 
коднасусловно названамедицинска кли- 
матологија. 


Бројни су докази да је клима за човека 
један од најзначајнијих природних ре- 
сурса. О томе говоре многа позната зби- 
вања изнања одпочетка историјског доба 
до данас. 

На основу научних истраживања фо- 
силних остатака закључено је да је човек 
у далекој прошлости могао да опстане са- 
мо у веома ограниченим климатским 
подручјима. То су подручја у којима се и 
јавио наш далеки предак, који се у свом 
развићу усправио и постао човеколико 
биће. Сматра се да је то подручје „зоре" 
људског рода ограничено изотермом 
средње годишње температуре од 25" Си 
изохијетом од 1000 пат. Аклиматизаци- 
јом и одређеним мерама за савлађивање 
неповољних утицаја климе, човек је као 
све интелигентније биће и у далекој про- 
шлости све више географски ширио своја 
станишта. Он је одавно населио све обла- 
стиу којима су му климатски услови иоле 
давали могућност за прилагођавање и 
обављање делатности ради задовољавања 
бар основних животних потреба. 

Није случајно што су се прве цивила- 
ције развиле у оним деловима света у ко- 
јима човек није морао да се бори са не- 
повољним утицајем климе. У таквим, 
практично оптималним климатским 
условима за њега, човек није имао про- 
блеме са хладноћом, односно са грејањем 
и облачењем, а ни око обезбеђења хране. 
То му је омогућило да се више посвети 
умним активностима и делатностима ко- 
јима је улепшавао свој животни амби- 
јент, развијајући истовремено бројне 
научне дисциплине, уметност, архитек- 
туру идр. У том историјском периоду по- 
јаве и развоја првих цивилизација, као 
што су оне на Медитерану, тако нешто 
се није дешавало у климатски неповољ- 
нијим подручјима. У њима је свеукупан 
цивилизацијски развој човека био успо- 
рен с обзиром на његову претежну анга- 
жованост око превладавања негативних 
утицаја климе и ћуди сурових времен- 
ских услова. С обзиром да их је човек са 
успехом савладао, те цивилизацијске ра- 


злике, карактеристичне за почетак исто- 
ријског доба, до данас су углавном неста- 
ле, 

Сви покушаји да се одреде оптимални 
климатски услови за животи делатност 
човека нису до данас довеле до утврђива- 
ња прецизних критеријума. Они се ме- 
њају у зависности од природне прила- 
гођености организма на одређене кли- 
матске услове, затим од индивидуалних 
психофизичких стања, здравственог ста- 
ња, година старости, делатности коју 
човек обавља и многих других фактора. 

овек се прилагођава климатским 
условима средине У којој борави по 
рођењу или досељавањем. Најуспешније 
прилагођавање се остварује рођењем и 
психофизичким. развићем до доба зрело- 
сти у одређеној климатској области, То 
прилагођавање је потпуно ако дете има 
тенетско наслеђе предака из те климатске 
области. Због тога је сасвим разумљиво 
што поједине климатске услове веома ла“ 
ко подносе староседеоци, докдошљаци из 
других климатских области доживљавају 
многе непријатности и тешкоће. На ове 
друге, такви климатски услови могу се 
одразити негативно на психофизичко, па 
прематомеи здравствено стање, Негатив- 
ни утицаји климе у којој људи нису 
рођени и генетски прилагођени могу се 
умањити после одређеног периода акли- 
матизације, Дужина тог периода и степен 
аклиматизације зависи од многих факто- 
ра. Уколико је човек здрав и млађи, то се 
постиже много брже и потпуније. 

Нарочито дуги најчешће недовољно 
успешан ' процес аклиматизације имају 
људи који стицајем околности промене 
једну екстремнију климатску област, У 
којој су рођени, одрасли и генетски веза- 
ни за њу, са другом климатски екстрем- 
ном облашћу. 

Најприлагодљивији. екстремнијим кли- 
мама које владају у пределима око полар- 
ног круга и око екватора су људи умере- 
ног појаса, иако ни њима по генетском 
наслеђу. такви климатски услови не одго- 
варају. 


Припадници народа насељених бли- 
же поларном кругу и око њега веома те- 
штко подносе топлу климу тропског поја- 
са, посебно екваторијалних крајева, у ко- 
јима су високе температуре ваздуха ком- 
биноване са високом релативном влажно- 
шћу,. Не мање непријатан физиолошки 
осећај имају људи из тропског појаса то- 
ком боравка на просторима високих гео- 
графских ширина. За разлику од првих, 
они негативне утицаје хладноће у спољ“ 
ној средини ипак лакше подносе 
захваљујући одговарајућој заштитној 
одећи, 

Одређивање тзв. климатског комфора, 
како би се назвали услови најповољније 
климе, веома је сложен задатак. Критери- 
јуми којим би се дефинисали ти оптимал- 
ни климатски услови нису јединствени, 
Они се не разликују само између људи 
из различитих климатских појасева, већ 
зависе и од одређених регионалних, па и 
ужих климатских разлика на које су по- 
једине популације генетски прила- 
гођене, Тако, на пример, различито под- 
носе промене климе становници умере- 
них географских ширина који су рођени 
у Сибиру и они са западне обале Европе. 
Посебне проблеме прилагођавања на 
промену климе имају становници низија 
одласком у високе планинске пределе. 
Планинци, посебно они чија се стална 
места живљења налазе на висинама од 
2000, 3000, па чак и преко 4000 та, као што 
је случај У области Хималаја и ју- 
жновмеричких Анда, још су мање прила- 
годљиви клими низија. 

Из снега изложеног може се закљу- 
чити да клима утиче и на здравље људи. 
Тај утицај је највећи ако човек трајније 
мења климатску област свог боравка. Он 
може бити позитиван или негативан, у 
зависности одтогао каквој се клими ради, 
тј. у којој мери она одговара његовом ге- 
нетском наслеђу и психофизичком ста" 
њу. Међутим, до промена утицаја климе 
на здравље човека у непромењеним кли- 
матским условима може доћи због про- 
мена у организму, а нарочито због погор- 
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шања здравственог стања и старења. Наи- 
ме, оне карактеристике климе које су у 
млађем добу или нормалном здравстве; 
ном стању биле повољне или бар нису 
сметале, са одређеним физиолошким 
променама у организму могу постати не- 
пријатне, па чак и погоршати психофизи- 
чко стање. У том случају је најбоље про- 
менити климатску средину истићи у ону 
која може побољшати здравствено стање. 

Утицај климе на здравље човека огле- 
да се и у повољности појединих климат- 
ских услова за појаву неких болести. Та- 
кав негативан утицај климе нарочито се 
одражава на људе који су променили сре- 


динусвогрођења и сталног боравка. Они _ 


не само да генетски нису прилагођени 
клими нове средине, већ немају ни при- 
родни имунитет или отпорност на боле- 
сти које су карактеристичне у њој. 

Реуматизам и артритис су доста ра- 
ширене болести МЕ климама виших гео- 
графских ширина, посебно акосуоне вла- 
жне, То је нарочито карактеристика обла- 
стипод јаким маритимним утицајем, које 
се налазе ближе поларном кругу. У кли- 
мама у којима су комбиноване велика 
хладноћа и висока релативна влажност са 
честим и јаким ветровима повећан је број 
запаљења плућа и других обољења респи- 
раторних органа. У тим крајевима због 
тога је повећана и смртност што је наро- 
чито био случај у прошлости, и то нетако 
далекој, када људи нису имали ни услова, 
ни средстава да се заштите од негативних 
утицаја климе, Маларија, жута грозница, 
колера и многе друге заразне болести су 
карактеристичне за топле и влажне пре- 
деле, Неке од њих су изразито ендемске, 
односно везане су за одређену област, У 
којој се искључиво јављају или представ- 
љају жаришта из којих се шире. 

Није никакво посебно откриће да кли- 
ма итекако утиче на делатност људи, па 
чак одређује њихове преовлађујуће ак- 
тивности, посебно у области пољопри- 
вреде. 


Клима такође у знатној мери диктира 
архитектуру појединих области. Посебно 
се то односи на објекте за становање. 

Могућност обезбеђења најосновнијих 
потреба за живот, као што су водам храна, 
такође зависи од климатских услова. Због 
тога, и због свега већ изнетог, клима 
одређује и насељеност људи, која је због 
мање или више повољних услова веома. 
различита. Наиме, у климатски повољ- 
НИМ областима, као што су пространи де- 
лови умереног појаса и суптропских гео- 
графских ширина, она је веома велика. 
Насупрот томе, у неповољним климама, 
као што су оне у поларним, субполарним 
и пустињским пределима, насељеност је 
или веома мала или никаква. 

Према неким научницима – климато- 

позима, постоје три нивоа климатске сре- 
дине у односу на њен утицај на пона- 
шање људи. То су: " 
микроклима, клима средине са којом 
се човек налази у непосредном кон- 
такту; 
екоклима, средина у којој бораве љу- 
ди. То су климе куће или стана, као и 
просторије или спољна средина у ко- 
јима људи бораве обављајући одре- 
Ђђену делатност, на пример клима 
фабричке хале, клима поља које човек 
обрађује, шуме коју сече, реке или је 
зера по којој плови итд. и 
геоклима, чије се карактеритике 
одређују подацима добијеним стан- 
дардним метеоролошким мерењима 
и осматрањима. 
Човек сесвим овим нивоима климемо- 
же прилагођавати на разне начине. То се 
не постиже само аклиматизацијом, већи 
одговарајућим одевањем, климатизацијом 
просторија (грејањем, хлађењем и венти- 
лацијом) и привременим боравком у по- 
вољнијим микроклиматским и екоклимат- 
ским условима. Онтопостиже и жељеним 
позитивним променама неких карактери- 
тика климе, али само у микро– и мезо-раз- 
мерама, о којима је овде било речи. 


7. Клима и народна одбрана 


Утицај физичког стања атмосфере и 
временских збивања на ратне операције 
познат је од давнина. У многим ратовима 
време је чак било одлучујуће за њихов 
исход, Историја је још од Старог века 
забележила многе такве случајеве, од ко- 
јих ће се овде споменути само неколико. 

Војска Александра Македонског, која 
је без сумње у то доба била најјача на све- 
ту, није могла да одоли дуготрајним и ја- 
ким монсунским кишама, током којих је 
ометена у кретању и обезбеђењу потреб- 
них услова за одмор, исхрану и припреме 
за борбу. Због непознавања утицаја таквог 
времена карактеристичног за климу 
тропских монсуна, она не само да је зау- 
стављена у освајачком походу на Индију, 
већ сепотпуно дезорганизовала и практи- 
чно престала да буде војна сила. 

Вишедневна непрекидна и јака киша 
онемогућила је Наполеона да у бици код 
Ватерлоа изврши планирани распоред 
своје армије, нарочито коњице и артиље- 
рије. То је био један од значајних фактора 
његовог пораза. Савременим истражива- 
њима је утврђено да су такви временски 
услови у месецу јуну, када се одиграла ова 
битка, карактеристика климе тог подручја. 

Неповољна атмосферска збивања била 
су пресудна и за исход Кримског рата. Тај 
догађај је описан или бар споменут у ско- 
ро свим уџбеницима метеорологије, по- 
себно у оним који третирају историјат, 
развој и методе синоптичке метеороло- 
гије, односно гране метеорологије која се 
бави прогнозом времена. Тако велика па- 
жња посвећена је том догађају јер је он 
допринео да се коначно схвати да време 
и клима пресудно утичу на живот и де 


латност људи, укључујући и њихове рат- 
не активности. То је допринело органи- 
зованијем раду у области научне и при- 
мењене метеорологије. 

УУ Кримском рату, У новембру 1854. го- 
дине, снажна олуја је потопила и тешко 
оштетила већи део енглеско-француско- 
турске флоте која је учествовала у опсади 
Севастопоља. Губици у материјалу иљуд- 
ству су били толико велики да је та коз- 
лиција против Русије због тога доживела 
тежак пораз. Као што је познато, такве 
временске услове са карактером елемен- 
тарне непогоде условио је дубокициклон 
који је превалио пут од западне Европе 
до Црног мора. 

Разматрање утицаја времена и климе 
на ратне операције не би било потпуно 
акосе ненавелу инеки примери из Певет- 
ског рата. Ти фактори су и у том послед- 
њем великом рату више или мање допри- 
носили победама или поразима, као и ве- 
ћим или мањим губицима у људству и 
ратном материјалу. 

Првом поразу фашистичке армије, и 
почетку краја хитлеровске Немачке у рату 
против СССР-а, у бици за Москву у зиму 
1941/42. године, поред херојства Црвене 
армије и њене чврсте решености да од- 
брани престоницу, допринеле су изузет- 
но ниске температуре са јаким ветровима 
и обилним снежним падавинама. 3а- 
леђена ратна техника и смрзнути војни- 
ци нису могли да се одупру контраофан- 
зиви совјетске армије која је у свему била. 
боље прилагођена таквим изузетно суро- 
вим временским условима. Наиме, код 
планирања ратних операција на терито- 
рији СССР-а немачка врховна команда 
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није узела у обзир могућност тако ек- 
стремних временских услова какви вла- 
дајуу Источној Европи. 

Западни савезници изабрали су за по- 
четак инвазије на Нормандију период У 
месецу јуну 1944. године, који је према 
климатолошким вероватноћама и вре- 
менској прогнози обећавао услове који 
неће ометати инвазионе снаге, а биће не- 
повољне за дејство немачког ваздухо- 
пловства. 


Нема сумње да су и током нашег 
Народноослободилачког рата временски 
и климатски услови, као и њихово позна- 
вање или непознавање, утицали на многе 
ратне операције и то како непријатељ- 
ских снага, тако и наших јединица. Нај- 
бољи пример изузетно негативног ути- 
цаја временских стања због непознавања 
климатских карактеристика у том перио- 
ду иодређеном локалитету, био је Игман- 
ски марш. 

Према каснијим истраживањима, У ок- 
виру којих су упоређиване вредности 
температуре ваздуха измерене на 2 то ви- 
синеу Сарајеву инаВеликом пољу, у сли, 
"чним временским условима, тј. кадајепо- 
стојала јака радијациона инверзија, про- 
цењено је да су борци 1 пролетерске бри- 
таде били изложени мразу од око –44"С. 
То истовремено значи да се при самом 
тлу тог мразишта, тј. у висини стопала, 
где је био наталожен најгушћи, односно 
најхладнији ваздух, температура најве- 
роватније спуштала и до –50"С. То је ра- 
злог што су због дужег задржавања и ми- 
ровања већини бораца, поред ушију и 
прстију на рукама, нарочито промрзли 
ножни прсти и читава стопала, па су мо- 
рали да буду подвргнути ампутацијама. 
Због тога је борбена снага 1 пролетерске 
бригаде у дужем периоду била смањена. 

Да је у описаним условима дошло до 
сукоба са непријатељским јединицама, 
борци 1 пролетерске бригаде по свој при- 
лици не би могли да употребе ни 
расположиво оружје, пошто је и оно било 
изложено изузетно ниским температура“ 


ма ваздуха. Наиме, непријатељ би био у 
далеко повољнијем положају јер би веро- 
ватно дејствовао из горњих слојева ин- 
верзије, где је температура ваздуха била 
знатно виша него на дну Великог поља, 
у Мразишту. Да је такав закључак тачан 
показују разлике у апсолутним миниму- 
мима температуре ваздуха измерене у 
зимским месецима у периоду 1956 –1962. 
година на мерним местима Мразишта 
(1189 т) и Чавле (1213 т). На овом другом 
месту, које се налази на падини мало уда“ 
љеној од Мразишта и на надморској ви- 
сини већој за свега 25 тп, апсолутни ми- 
нимуми су били увек виши за 10 –20"С. 


Да је у командном саставу било поз- 
навалаца климе висинских котлина, бри- 
гада сене би кретала кроз само мразиште, 
већ изнад њега по падини. Тиме би се 
трагичне последице Игманског марша 
донекле избегле. Свакако да се тако не- 
што не може и не сме догодити савреме- 
но опремљеној и обученој армији, чији 
је старешински кадар У војним школама 
и академијама добро упознат са могућим 
утицајем времена и климе на људе и рат- 
ну технику. 


Сазнања о великом утицају времена и 
климе на ратне операције, чему је посеб- 
но допринео споменути догађај за време 
Кримског рата, довео је у другој полови- 
ни Х1Х века до оснивања метеоролошких 
служби у оквиру армије у многим земља- 
ма широм света. Многе од тих војних 
метеоролошких служби су из традицио- 
налних разлога задржале до данас такав 
друштвени статус. То значи да оне, поред 
бављења метеорологијом са аспекта вој- 
них потреба, обављају и метеоролошке 
послове од ширег друштвеног интереса, 
тј. за привреду и грађанство. Уколико то 
није случај, онда поред цивилне постоји 
и војна метеоролошка служба, чије је де- 
ловање ограничено на задовољење потре- 
ба армије. 

Најзначајнија делатност војних ме- 
теоролошких служби је прогноза времена, 
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која има практичну примену у мирнодол- 
ским иратним активностима свих родова. 
војске, посебно ваздухопловства и морна- 
рице. Међутим, поред познавања стања и 
развоја времена, за бројне војне активно- 
сти у миру и рату, веома су значајна и 
сазнања о клими одређених подручја и 
локалитета у којима војска борави, обу- 
чава се, изводи војне вежбе или може деј- 
ствовати у ратним условима. Посебно је 
важно познавање климатских карактери- 
стика, међу њима најчешћих и екстрем- 
них временских стања на тзв. главним 
стратегијским или оперативним правци- 
ма. На основу таквих знања, која се уносе 
у ратне планове, предвиђа се начин кори- 
шћења појединих родова војске и ратне 
технике, процењују могућности њихове 
најрационалније, најефикасније и нај- 
безбедније употребе, могућности снабде- 
вања и др. 

Поред таквог оперативног значаја, 
познавање климе појединих ужих и 
ширих подручја има примену и у следе- 
ћим војним делатностима: 


— пројектовању и изградњи војних 4е- 
родрома и ратних лука на локацијама 
које су најмање изложене негатив- 
ним утицајима атмосферских збива- 
ња, па према томе и оперативно нај- 
искористљивије; 


планирању, пројектовању и изградњи 
складишта оружја, муниције и другог 
војног материјала у микро– и мезо- 
климатским условима који пружају 
могућност дужег складиштења без 
корозивних и других штетних утица- 
ја и њихов лак дотур и у најнеповољ- 
нијим временским условима; 


— пројектовању и изради борбених 
средстава која могу функционисати 
или бити употребљена у одређеним 
климатским условима, укључујући и 
могуће екстремне вредности поједи- 
них климатолошких елемената од ко- 
јих то зависи и 
дизајнирању војне одеће у погледу 
пуне заштите од преовлађујућих, али 
и од екстремних временских услова. 
Данашњиниво научних знања о атмо- 
сферским збивањима и њиховим узроци- 
ма још не даје могућност израде поузда- 
них дугорочних прогноза времена које би 
за армију биле посебно значајне у ратним 
условима. Све док се то не постигне, код 
дугорочних планирања за војне, али и за 
друге потребе, биће веома корисне тзв. 
климатолошке прогнозе, Оне су заснова- 
не на израчунавању вероватноће јављања 
одређених вредности метеоролошких еле- 
мената и појава за жељена места и подру- 
чја у појединим периодима године, а на 
основу климатолошких података из ду- 
гих периода мерења и осматрања. 
Накрају треба рећи да и у нашој војеци 
постоји организована метеоролошка слу- 
жба, 4 постојала је и раније. Она је добро 
организована, са главним задатком да 
свим родовима војске, а нарочито ратном 
ваздухопловству, пружа све потребне 
метеоролошке информације, посебно 
прогнозу времена. Међутим, сагласно на- 
шој војној доктрини о одбрамбеном рату, 
многе метеоролошке задатке и послове за 
оружане снаге врши хидрометеорлошка 
служба Југославије. То се посебноодноси 
на истраживање климе Југославије у пе- 
лини, појединих њених делова и локали- 
тета, 


8. Опште карактеристике главних 
климатолошких елемената у Г. лобалним и 
регионалним размерама 


Ради упознавања општих карактери- 
стика климе у глобалним и регионалним 
размерама најчешће се у стручној 
климатолошкој литератури дају прикази 
промена главних климатолошких елеме- 
ната у току године и њихова географска 
расподела на Земљи. У првом случају то 
се постиже приказом и анализом сред- 
њих месечних и годишњих вредности 
климатолошких елемената, са посебним 
указивањем на време настајања макси- 
малних и минималних вредности, као и 
на величину годишњих колебања, одно- 
сно амплитуда; у другом случају, помоћу 
линија истих средњих вредности, тј. изо- 
линија, картографски се представљају 
средња поља климатолошких елемената. 
Натакав начин, ради упознавања општих 
карактеристика климе на Земљи, биће 
приказани главни климатолошки еле- 
менти, Изузетак ће бити Сунчево зра- 
чење, које је већ разматрано. 


81. ТЕМПЕРАТУРА ВАЗДУХА. 


Температура ваздуха је поред падави- 
на и ветра најважнији климатолошки 
елеменат. Она непосредно утиче на цео 
копнени живи свет. Практично све делат- 
ности и активности човека зависе од ње. 
Одтемпературеваздуха и њених промена 
у простору и времену зависе, непосредно 
или посредно, вредности и промене свих 
других климатолошких елемената. Због. 
тога она, поред падавина, представља 
основу свих класификација климе и у 
свим истраживањима и приказима климе 
има примарни значај. 


Захваљујући револуцији Земље и на- 
гибу њене осе према еклиптици, тј. ути- 
цају привидног кретања Сунца, које се по 
једанпут годишње нађе у зениту изнад 
северног и јужног повратника (летњи и 
зимски солстицијум), а два пута изнадек- 
ватора (јесења. и пролетња равнодневи- 
ца), постоје четири основна типа годи- 
шњег хода температуре ваздуха. 

Екваторијални тип, са два максимума 
иза равнодневица и два минимума после 
солстицијума (табела 9), одликује се ма- 
ломгодишњом амплитудом температуре 
ваздуха, што је последица мале разлике 
у годишњем максималном и минимал- 
ном положају Сунца изнад хоризонта, тј. 
мале промене у интензитету Сунчевог 
зрачења: у тим географским ширинама. 
Њене вредности у унутрашњости конти- 
нентасу углавном 2"—3"С, наобалама мо- 
ра и океана око 1"С, а на пучини су још 
мање, чак свега око 0,3"С. 

Тропски тип, због приближавања вре- 
мена настајања зенитних стања Сунца са 
повећањем географске ширине према по- 
вратницима, има само по један максимум 
и минимум температуре ваздуха. Док 
максимум настаје око или између тих 
највиших положаја Сунпа, минимум се 
јавља после солстицијума супротне Зем- 
љине полулопте (табела 10). У овом типу 
годишњег хода амплитуда температура 
ваздуха расте са повећањем географске 
ширине. На обалама океана и мора креће 
сеод 5" ло10"С, ау унутрашњости копна, 
ито нарочито у суптропским пустињама, 
од 10" до20"С. 

Одприказаног тропскоггодишњег хо- 
да температуре ваздуха одступају годи- 


Табела 9, – Примери годишњег хода температуре зазлуха У екраторијалном појасу 












































— 
Средња месечна температура (70) Сред. | 
Место =1- т год. | амил. 
1 | п |ш|у|јујм Ун јуштх х | хг | Хп | темп. | теми. 
|Џакарта-Индонезија | зе» Ба | [ом раке |] 5 = ~ 
(0671С и 106'50 И) 2 | 23 | тла | 12 | тз | тло | 267 | 28 | па | 74 зво | 266 | 59 | 12 
Буџумбуре-Гурунди. + | 2 | > па (ИЕ + = 
(03197 и 29 ли) 22 | 229 | 222 228 5 | 250 | та | 50 та2 | 26 | 255 | 5 232 ЉА 
Н ЈЕ 
Порџтаун-Гијана. ЈЕ с |---е = Е - Р- = = . 
(06 РАС и58'11'3) 262 | 264 | 258 | 271 220 | 267 | 262 | 27 ла | 21 | ПА жл 10 15 





























Табела 10. – Примери годишњег хода 





температуре ваздуха у тропском појасу 
















(оси з1'18И) 





Средња месечна температура (70) 
1 
ту | У | уп | уп |УШ | 1х 


| 5 
Вади Халфа-Судан | ба | 165 | 22 | 52 | 27 | 89 | 55 


















| Лас Палмас(Канарска. 
острва)-Шпанија 168 | 129 | 179 | 185 | 296 
(2756Си15'22И) 


























28 | 236 | 57 | 23 | 92 | 78 | 22 68 








|Рио де Жанеиро- 








Бразил 
|(22'541 и 43103) Ај 


5 | жа | 55 | 259 | 23 | 12 | 28 | 21 | 35 228 | 2 | МА | 232 55 











Виндхук-Намибија 


| (р2'зАЈ и 1л'овИ). 


























шње промене у областима где дува троп“ 
ски монсун. У њима се јављају по два мак- 
симума и два минимума температуре ваз- 
духа (табела 11). Максимуминастају у пе- 
риоду који претходи летњем монсуну 
(главни) и по његовом престанку (секун- 
дарни). Минимуми су последица дувања 
зимског монсуна (главни) и летњег мон- 
суна (секундарни). 

Тип умереногпојаса имапо један мак- 
симум и минимум температуре ваздуха. 
Они се јављају иза летњег, односно зим- 
ског солстицијума (табела 12). На копну 
северне полулопте то се дешава У јулун 
јануару, а изнад океана и на обалама у ав- 
густу и фебруару. На јужној полулопти 
годишњи максимуми и минимуми тем- 
пературе ваздуха из познатих астроном- 
ских разлога јављају се у супротним пе- 
риодима године. 


29 | 210 | 205 | 1б2 | 156 | 129 | 130 | 58 196. | 217 | 226 | 232 | 190 | 192 


























због све веће разлике између макси- 
малног и минималног положаја Сунца 
изнад хоризонта током године, годишња 
амплитуда температуре ваздуха у умере“ 
ном појасу достиже веома високе вредно- 
сти. Наиме, она осетно расте са пове“ 
ћањем географске ширине. Изнад океана 
износи углавном 10 –15"С, а изнад копна 
20 – 407 С, па чак и 50 – 60"С. 

Поларни тип је по вредностима годи- 
шњих амплитуда температуре ваздуха 
веома сличан типу умереног појаса. Оне 
су на обалама поларних мора и океана 15 
-20" Са у унутрашњости копна, нарочито 
у близини поларног круга, достижу 60 – 
657С. Због дугих зима и кратког лета, као 
избог сталног расхлађујућег утицајасне- 
жног и леденог покривача на арктичким 
Канадским острвима, Гренланду и Ан- 
тарктику, годишње амплитуде темпера- 
туре ваздуха су нешто мање и крећу се 


Табела 11. – Пример годишњег хода температуре ваздуха У области дувања тропског монсуна 














Средња месечна темитература (70) Срељ | Тод. 
год, | амилљ. 





ту |У|У 






Бомбај-Индија. 
(18:50 и 7249 И) 





зАт | 298 | 201 




















табела 12. – Примери годишњег хода температуре ваздуха У умереном појасу. 


















Средња месечна темлература (70) 






















































Место 
т |п |ш|у|У уг | уп |УШ | 1 |Х 
5 ЈЕ 
Валенсија Ирска. 
(С и10'193) то и) У 24 | 15 | 158 | 10 | Ба | 340 | 16 
Кијев-Украјина. а | 52 || 205 | 76 | за7 | 156 | 24 | 93 "ла2 | 75 


(50724, Си 30'27И) 





(Санта Круг Аргентина. 


(50617 и 68"383) 158 | 55 | 1 | 80 | 37 












































између 30 и 45"С. ЈУ времену настајања _ вредности из дугогодишњег низа, прика- 
највиших и најнижих температуравазду- о зана је помоћу изотерми на слипи2тан 
ха долази до закашњења у односу на уме“ 6. На основу ових картографских. приказа 
рени појас. Минимум настаје непосред- _ може се извести неколико закључака. 
но по изласку Сунца, после дуге поларне На северној полулопти, захваљујући. 
ноћи, а максимум месецдана каснијенего — већој нехомогености Земљине повр- 
у умереном појасу, То се у северној по- _ шине, расподела средњих температура 
ларној области дешава У периоду фе- ваздуха је сложенија него на јужној по- 
бруар-март, односно У јулу или августу, — лулопти. То се нарочито огледа у вели“ 
аујужној поларној области у јануару-фе- ком одступању изотерми од зоналног 
бруару, односно јулу-августу (табела 13). · правца пружања према већим и мањим 
Географска расподела температуре ваз“ географским ширинама, у зависности од 
духа за термички екстремне месецејануар _ доба године и врсте подлоге. Оне при 
и јул, која је добијена на основу средњих _ преласку са копна на море и обратно, до- 


"табела 13: – Примери годишњег. хода температуре ваздуха У поларној области. 









Средња месечна температура (5) 














|Бурека-ксанада 
|(вогоос: 85563) 








|Норд-Гренланд. 
|(8136С и 16"40'3) 






окт | ава | а10 |-240 | =12 | 94 | 39 | М 55 | 163 | 258 | 213 | 16 



































Диксон-Русија. 


[(13'30С ив07143) 





злу | 243 | 50 Х 9 | 54 19| 66 








Пруска истраживачка. 
база Восток-Антарктик | 26 
(ли 966 И) 
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(Слика 21. – Расподела средњих температура вазлуха У јануару(а) и јулу(б) 
(Климатологил, |. Кобвшева) 








бијају више или мање меридијански пра- 
вац пружања. То указује на веома брзу 
промену температуре ваздуха у зоналном 
правцу. 

Насеверној полулопти у јануару (сли- 
ка 214) одступање изотерми од зоналног 
правца пружања посебно је изразито у ве- 
ћим географским ширинама. Оне се из- 
надтоплих океана, анарочито у зони ути- 
цаја топлих океанских струја подижу 
према већим географским ширинама. На- 
супрот томе, изнад тада хладних конти- 
нената изотерме се спуштају окомито 
према југу. 

Најхладнији предели северне полу- 
лопте у јануару су северни део Канаде, 
Гренланд и североисточни део Сибира. 
У овом последњем, у области која се на- 
зива Јакутија, налази се секундарни свет- 
ски пол хладноће. Ту најхладнију област 
насеверној полулопти репрезентују Вер- 
хојанск у долини реке Јане (67'33 сташ, 
и 133'24' илгд.), са средњом температу- 
ром у јануару од – 46,8"С и апсолутним 
минимумом од – 68"С, као и Омјекон у 
долини реке Индигирке (63'3 слш. и 
143%2' илод), где ове вредности износе 
— 41,2 С,односно 72" С. У северном делу 
Канаде и на Гренланду средња темпера- 
тура месеца јануара и апсолутни мини- 
мум су такође веома ниски, између – 30 
и – 35"С, односно – 60 и – 65". 

Најтоплији део северне полулопте у 
јануару је појас у близини екватора, са 
средњом температуром од 24“ до 28'6. 

Из наведених података може се закљу- 
чити да су разлике у јануарској средњој 
температури између најхладнијих и нај- 
топлијих области северне полулопте чак 
70–75"С. 

Насеверној полулопти разлике у сред- 
њој температури ваздуха између већих и 
мањих географских ширина у јулу су 
много мање него у јануару. Само мањи 
део поларне области у том најтоплијем 
месепу има средњу температуру ваздуха 
испод 0'С, док у појасу око екватора из- 
носи 26 – 28"С. Разлика у средњој месе- 


чној температури ваздуха између тада 
најтоплије и најхладније области север- 
нетполулопте је упола мања него у јануа- 
ру и износи око 40"С. 

У средњем летњем месепу северне по- 
лулопте географска расподела темпера- 
туре ваздуха (слика 216) је уопште једно- 
ставнија него у јануару. Изотерме се пру- 
жају више зонално због мање термичке 
разлике између копна и океана него што 
је то случај зими. Ипак, због веће загре- 
јаности континената изотерме иду према 
већим географским ширинама, а изнад 
хладнијих океана спуштају се премајугу. 

Најтоплије области северне полулоп- 
те током лета су пустиње северне Афри- 
ке, југозападне и средње Азије и југоза- 
падног дела Северне Америке. Средња 
јулска температура у њима износи 32– 
38"С, а у средњем делу Сахаре чак и преко 
407. Апсолутни максимум температуре 
ваздуха у тим областима прелазе. 50'Си 
достижу и до близу 60"С. 

На јужној полулопти, због прео- 
влађујуће океанске површине, географ- 
ска расподела температуре ваздуха је 
много једноставнија. Изотерме се пру- 
жају више зонално него на северној по- 
лулопти. 

Најхладнија област, не сами зими већ 
итоком целегодине, је Антарктик. Нање- 
говој обали средња температура ваздуха 
у средњем зимском месецу јулу је – 15" 
до–35"С, ау централном делу и до близу. 
–70 "С. Значи, уунутрашњости тог огром- 
ног леденог континента налази се свет- 
ски пол хладноће. То потврђује најнижа 
до сада измерена температура ваздуха на 
свету од -88,3"С у руској истраживачкој 
бази Восток, 

У јануару, који јена јужној полулопти 
средњи летњи месец, изотерме задржава- 
ју претежно зонални правац пружања. 
Као што је већ истакнуто, у свим месеци- 
ма, па према томе и у средњем летњем 
месецу, најниже температуре ваздуха су 
на Антарктику. У његовом средишњем 
делу спуштају се и до близу – 35"С. Нај- 


топлије области су тада пустиње у Ау- 
стралији, и то нарочито Велика пешчана 
пустиња, у којој је средња температура 
јануара виша и од 34"С, а апсолутни мак- 
симум и до 55"С. У пустињи Калахари, 
која се налази у средишту јужног дела 
Африке, средња температура најтоплијег 
месеца јужне полулопте је око 30". 


8.2. ВАЗДУШНИ ПРИТИСАК 


Ваздушни притисак нема ни тако 
изразит значај ни тако непосредан утицај 
као већина осталих климатолошких еле- 
мената. Тек у новије време, истражива- 
њима у оквиру медицинске климатологи- 
је, дошло се до закључка да ипак постоји 
непосредан утицај промена ваздушног 
притиска на људе, и то нарочито брзих и 
великих, То се посебно односи наоболеле. 
од кардиоваскуларних и респираторних 
болести. Такво откриће би могло битиин- 
дикатор да промене овог климатолошког 
елемента утичу ина друга жива бића, али 
се о томе још мало зна. 

Ако се посматра посредан утицај на 
стања и збивања у атмосфери, ваздушни 
притисак несумњиво спада у климатоло- 
шке елементе којима се посвећује 
одређена пажња. То не треба много обра- 
злагати, Довољно је рећи да су промене 
и расподеле ваздушног притиска узрок 
свих ветрова на Земљи, од оних локалних, 
до опште циркулације атмосфере. 


Познато је да су вредности ваздушног 
притиска у највећој мери зависне од тем- 
пературе ваздуха. То нарочито долази до 
изражаја у његовом годишњем ходу. 

Постоје три основна типа годишња 
хода ваздушног притиска: континентал- 
ни, маритимни или океански и поларни 
(табела 14). 

Континентални тип се одликује зим- 
ским максимумом и летњим минимумом 
ваздушног притиска, а океански тип пот- 
пуносупротним годишњим ходом. Узрок 
томе су загревајући и расхлађујући ути- 
цаји копна и мора на ваздух који имају 
супротан знак током године. 

Средња годишња амплитуда вазду- 
шног притиска у океанском типу износи 
5– 6 тиб, а у контитенталном може бити 
већа од 10 тб. У најконтиненталнијим 
деловима Азије она достиже чак 2530 пр. 

У приморским областима, услед ком- 
бинованог термичког утицаја копна и мо- 
ра, постоји прелазан тип годишњег хода 
ваздушног притиска. У литоралном типу 
се под преовлађујућим зимским утицајем 
кбпна и летњим свакако расхлађујућим 
утицајем мора, у тим термичким екстрем- 
ним годишњим добима јављају максиму- 
ми ваздушног притиска. У прелазним 
годишњим добима, у пролеће и јесен, на- 
стају његове минималне вредности. 

Трећи, основни тип годишњег хода 
ваздушног притиска карактеристичан је 
за субполарне и поларне области. На Ар- 


Табела 14. – Примери основних типова годишњег хода ваздушног притиска (та) 








СРЕДЊИ МЕСЕЧНИ ВАЗДУШНИ ПРИТИСАК 






















































































Тип годитињег хода и место 
1 п |ш|у | у | м|уп мах |%хХ |Х ~ 
Континентални тип-Лавов,Украјила - ГР 
(4949 и 23'57И) 19,5 |17,6 | 167 | 14,7 | 15,4 | 14,7 | 137 14,5 11,4 |187 | 19,2 | 198 
(Океански тип - Океанска метеорло- 
|шка станица (стапионарни брод) Папа | 04,0. 11,0.|125 | 130 | 135 | 172 | 21,6 |20,7 | 15,6 | 081 05,5 | 05,6 
(50700 "Си 14500:3) 
|Поларни арктички тип-Кап Тобин, 
Гренланд, 1од |133 | 164 | 169 | 19,6 | 15,7 | 11,5 12,6 | 10,8 | 07,1 | 09,9 | 06,0 
(70"25'С и 21'58'3) -| 
= вредностима ваздушног притиска у табели треба додати 1000 (Пример:19,5 +1000=1019,5110). 
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ктику се максимум јавља у априлу или 
мају, када су температуре поларних мора 
најниже, а минимум у јануару или фе- 
бруару, када је у тој поларној области 
најјача циклонска активност. За разлику 
од арктичког, годишњи ход ваздушног 
притиска на Антарктику потпуно следи 
промене температуре ваздуха, тј. поклапа 
се са годишњим ходом тог климатоло- 
шкогелемента. Наиме, максимум се јавља 
у најхладнијим месецима (јули-август), 
а минимум у најтоплијим месецима (де- 
цембар-јануар). 

Средња годишња амплитуда вазду- 
шног притиска је у поларним областима 
5–15 тб. Према томе, она је нешто мања 
у односу на умерени појас, али је осетно 
већа од оне коју имају области у близини 
екватора (2–3 тр). 

Географска расподела ваздушног при- 
тиска прегледно је приказана помоћу 
изобара на слици 22 а и 6. Када се ради о 
средњим месечним вредностима, онда се 
та средња поља ваздушног притиска, ако 
не за све месеце, обавезно приказују за ја- 
нуар и јули. То из разлога што се у тим 
екстремним месецима најбоље уочавају 
промене које су претежно условљене 
термичким утицајем подлоге. 

У јануару (слика 222) око екватора се 
налази тзв. екваторијална депресија, која. 
је термичког порекла. Од ове области 
ваздушни притисак расте према већим 
географским ширинама. Највећу вред- 
ност са обе стране екватора достиже из- 

„међу 25 и 35" гли. У тој зони налази се 
суптропски појас високог ваздушног 
притиска који је динамичког порекла, тј. 
настао је и одржава се захваљујући наго- 
милавању ваздуха у систему опште пир- 
кулације атмосфере или, тачније, у њеној 
тропској циркулационој ћелији. Међу- 
тим, овај барски систем, као и сви остали 
који су динамичког порекла, мења се по 
развијености током године, у зависности 
од термичког утицаја подлоге. 

Суптропски појасеви високог вазду- 
шног притиска састоје се од више анти- 
циклона. На северној полулопти га чине 


азорски антициклон изнад Атлантског 
океана и хавајски антициклон изнад Ти- 
хог океана. На јужној полулопти то су ју- 
жнотихоокеански, јужноатлантски и из- 
над Индијског океана индијски антици- 
клон. 

У јануару су суптропски антипиклони 
због загревајућег утицаја океана на Се- 
верној полулопти ослабљени, а због ње- 
говог расхлађујућег утицаја на јужнојпо- 
лулопти ојачани. 

Према већим географским ширинама 
ваздушни притисак опада и најнижу 
вредност достиже између 50 и 70"глш. На 
северној полулопти, у појасу ниског 
ваздушног притиска динамичког поре- 
кла, због загревајућег утицаја океана на- 
лазе се две простране и дубоке депресије. 
Изнад Атлантског океана то је ислан- 
дска, а изнад Тихог алеутска депресија. 

У најхладнијем делу године северне 
полулопте изнад расхлађених контине- 
ната Северне Америкен Евроазије налазе. 
се јаки антициклони термичког порекла 
— канадски и азијски или сибирски ан- 
тициклон. 

У умереним географским ширинама 
јужнеполулопте, због скоро потпуног оде 
суства копна, у јануару је ту појас ниског 
ваздушног притиска. Он обухвата целу 
полулопту, али је мање изражен због ра- 
схлађујућег утицаја океана. 

Од умерених географских ширина, у 
правцу Арктика и Антарктика ваздушни 
притисакопет расте. Изнадтих поларних 
области простиру се антициклони терми- 
чког порекла. Арктички антициклон је 
тада ојачан, а антарктички антициклон 
нешто ослабљен. 

У јулу (слика 226) средња расподела 
ваздушног притиска је донекле измење- 
нау односу на јануар, углавном због про- 
мене термичких утицаја континената и 
океана. Промене су нарочито велике на 
северној полулопти, 

У овом месецу се изнад екваторијал- 
них области и даље налази термичка ек- 
ваторијална депресија. Она је изнад коп- 
нених површина северне полулопте, на 
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Слика 22, – Расподела средњег ваздушног притиска на Земљи на нивоу мора = у Јануаруја) и јулу(б) 


(климатологил, Н. Б Кобмишсва) 
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којој влада лето, проширена и померена 
према северу, што је иначе био случају 
јануару изнад континенталних повр- 
шина јужне полулопте. 

Суптропски појас високог ваздушног 
притиска задржава се на обе полулопте 
сасвим својим антициклонима. Промена 
је у том што су они у јулу ојачани изнад 
северне полулопте због расхлађујућег ути- 
цаја океана, а ослабљени изнад океана Јужне 
полулопте, који тада делују загревајуће. 

Због супротних термичких утицаја 
океана у јулу у односу на јануар, појас 
ниског ваздушног притиска умерених 
географских ширина се на јужној полу- 
лопти проширује и продубљује, а на се- 
верној полулопти скоро потпуно нестаје. 
У средњем пољу ваздушног притиска у 
том летњем месецу северне полулопте, 
када океан делује расхлађујуће, алеутске 
депресије уопште нема. Исландска де- 
пресија се задржава само у крајњем се- 
верном делу Атлантског океана, и то на 
малој површини око Исланда. 

Изнад загрејаних континената север- 
не полулопте у јулу се шире простране 
депресије термичког порекла – канадска 
и персијска. Истовремено изнад јужних, 
тада мало хладнијих делова Аустралије, 
Јужне Америке и јужног дела Африке на- 
лазе се антициклони термичког порекла, 
који са суптропским антициклонима ју- 
жне полулопте чине јединствено поље 
високог ваздушног притиска. 

Изнад Арктика је поларни антици- 
клон у јулу веома ослабио, а изнад Ан- 
тарктика постао веома јак. Иначе 
антарктички антициклон је током целе 
године јачи од арктичког антициклона 
због термичког утицаја простране ледене 
површине. Та разликасе донеклесмањује 
у јануару. 


83. ВЕТАР 


Ветар је, поред температуре и падави- 
на, без сумње најзначајнији климатоло- 
шки елемент. О његовим утицајима на 


човека, његове делатности и активности, 
као и наскоро цео живисвет, није потреб- 
но посебно говорити. То је чак и из ли- 
чног искуства више или мање познато 
свим људима. 

Из Опште метеорологије је познато да 
се ветрови деле на локалне, регионалне 
и ветрове опште циркулације атмосфере. 
Свити ветрови, сразмерно простору у ко- 
ме дувају и својим физичким особинама, 
утичу на вредности и промене многих 
других климатолошких елемената. То. 
значи да ветар није само елеменат климе, 
већ и њен чинилац, односно модифика- 
тор у локалним, регионалним, хемисфер- 
ским, па и планетарним размерама. О 
најважнијим утицајима ветра на климу, 
по којима он спада у чиниоце или моди- 
фикаторе климе примарног значајавећ је 
било посебно речи. Ту се свакако ради о 
утицају ветрова који дувају у систему оп- 
ште циркулације атмосфере и регионал- 
них ветрова. Знања о утицајима ветрова 
малих размера, тј. локалних ветрова, 
предмет су изучавања опште метеороло- 
гије. Због тога овде само укратко треба 
рећи о преовлађујућим ветровима у до- 
њем слоју тропосфере у оквиру опште 
циркулације атмосфере, па према томе и 
у приземном слоју. Такође ће бити речи 
о годишњем ходу брзине ветра. 

У екваторијалном и суптропском по- 
јасу, тј. у зонама у којима преовлађују ек- 
ваторијална депресија и суптропски ло- 
јас високог ваздушног притиска, целе го- 
дине владају тишине или слаби ветрови 
променљивог смера. Између ових бар- 
ских система, у тропском појасу, смењују 
сетоком године монсуни и пасати. Током 
лета сваке земљине полулопте у троп- 
ском појасу преовлађује монсун, а током 
њихових зима дува пасат. 

На северној полулопти монсуни има- 
ју југозападни, а пасати североисточни 
смер. На јужној полулопти ови ветрови 
имају северозападни и југоисточни смер. 

ТТропски монсуни су посебно изра- 
жени у областима где између копна и 
океана постоје велики хоризонтални гра- 


дијенти ваздушног притиска који током 
тодине мењају смер, као на пример из 
међу јужног дела Азије и Индијског окег- 
на (индијски монсун). 

У умереним појасима обе полулопте 
преовлађују западни ветрови. Та цирку- 
лација ваздуха великих размера у. призем- 
ним слојевима измењена је у областима 
где постоји вантропска монсунска смена 
ветрова током године, То се дешава на 
источној обали Азије и југоисточној оба- 
ли Северне Америке, где дувају вантрол- 
ски монсуни. 

У поларним пределима, поред честих 
мирних периода, преовлађују ветрови 
источног квадранта; у области Арктика 
североисточни, а У области Антарктика 
југоисточни. (Описане главне карактери- 
стике приземних ваздушних струјања ве- 
ликих размера приказане су на сликама 
2и4). 

УУ годишњем ходу брзина ветра дости- 
жеу просеку највећу вредност токомзиме 
а најмању током лета. Таква промена 
условљена је повећањем термичке разли- 
ке између поларних и екваторијалних 
предела у хладнијем, а њеним смањењем 
у топлијем делу године, То је сасвим ра- 
зумљиво ако се зна да из те разлике атмо- 
сфера добија енергију за своја глобална 
кретања. 

Описани годишњи ход брзине ветра 
карактеристичан је за умерен и поларни 
појас. У тропском појасу, посебно где су 
монсунски ветрови нај изразитији, јавља“ 
ју седвамакисмума идва минимума брзи- 
не ветра. Главни максимум настаје завре- 
ме владавине летњег монсуна, а секун- 
дарни када дува зимски монсун, односно 
пасат. Минимуми брзине ветра јављају се 
у периодима између монсуна, када прео- 
влађују тишине. 


8.4. ИСПАРАВАЊЕ 


Испаравање има важну улогу у проце 
су кружења воде на Земљи. Наиме, одње- 
та зависи влажност ваздуха, а тиме и про- 


цеси кондензације и сублимације. Онота- 
кође има значајан утицај на стање вла- 
жности површинског слоја копна, повр- 
шинских и подземних вода, као и на ве 
гетацију. Ти утицаји су добро познати, па 
нема потребе да се овде о њима говори. 
Међутим, због тих утицаја испаравање је 
важан климатолошки елеменат и ради то- 
га мусе у стручној климатолошкој лите- 
ратури посвећује одговарајућа пажња. 


Као што је познато, испаравање. најви- 
ше и најнепосредније зависи од темпе- 
ратуре површине која испарава и темпе- 
ратуре ваздуха изнад ње. Наиме, оно У 
потпуности следи промене топлотних 
стања тих средина. Због тога је испарава- 
ње у годишњем ходу највеће у периоду 
највиших температура, а најмање када 
оне имају најниже вредности. У вишим 
географским ширинама северне полу- 
лопте то се дешава у јулу, односно јануару. 

Када се говори о испаравању или при- 
казују његове вредности, најчешће се то 
односи на тав. могуће (потенцијално) 
испаравање. Под тим се подразумева 
количина воде која би под одређеним 
температурним и другом условима могла 
испарити ако би је било довољно. Уколи- 
ко се ради о воденим површинама или 
земљишту засићеном водом, вредности 
потенцијалног испаравања одговарају 
вредностима стварног испаравања. Међу- 
тим, на копненим површинама то најче- 
шће није случај; преовлађују разлике из- 
међу могућег и стварног испаравања са 
тла па и са вегетације и тим су веће што 
је земљиште сиромашније водом. 

Потенцијално испаравање је због вео- 
ма високих температура и мале релатив- 
не влажности највеће у суптропским пу- 
стињама, где достиже 3000 – 4000. тата 
годишње. У тим крајевима, где и година- 
ма не падне кап кише, стварно испарава- 
ње саземљишта се не може одредити, јер 
практично не постоји, 

У екваторијалним континенталним 
областима, због нижих температура иви- 
соке релативне влажности, потенцијално 
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"табела 15. – Израчунате врелности стварног испаравања на северној полулоти (4:1т) 















































Поартни Појаси у степенима географске ширине 

сене ф-0 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-90 | 0-90 
та 1120 570 310 410 370 230 100 410 
Океани 100 | 1350 | 1300 | 150 700 600 150 | 1010 























испаравање је мање него у суптропским 
пустињама, али је због велике влажности 
земљишта оно блиско иначе доста висо- 
ком стварном испаравању. 

Од суптропских географских ширина 
према половима потенцијално испарава- 
њесесмањује збогсве ниже средње годи- 
шње температуре тла и ваздуха, а најни- 
же вредности разумљиво достиже у по- 
ларним пределима. 

На океанима и морима, и то на свим 
географским ширинама, потенцијално 
испаравање је једнако стварном. Исто та- 
ко је стварно испаравање на свим гео- 
графским ширинама веће са морске и оке- 
анске површине него са копнене, Изузе- 
так представља екваторијални појас, где 
су годишње вредности стварног испара- 
вања са океана и копна веома блиске. То 
је случај и у високим географским шири- 
нама, у којима су и океанске и копнене 
површине покривене ледом. До таквих 
закључака се може доћи из података 
стварног испаравања, које је за појасе од 
по 10'гаш, на северној полулопти изра- 
чунао познати руски климатолог МИ. 
Будико, а који су приказани на табели 15. 


8.5. ВЛАЖНОСТ ВАЗДУХА 


Влажност ваздуха се у метеорологији 
приказује са више величина. То су: при- 
тисак водене паре (е), апсолутна вла- 
жност (а) и релативна влажност (0). У 
приказима климе неког места или обла- 
сти користе се све ове величине влажно- 
сти и то у зависности од њихове намене. 
Ипак, најчешће јето релативна влажност. 
Нема сумње да је то условљено тиме што 
њеневредности говоре о већој или мањој 


засићености ваздуха воденом паром. 
Међутим, таква преовлађујућа опредеље- 
ност климатолога за релативну влажност 
произилази из чињенице да већа или ма- 
ња засићеност ваздуха воденом паром 
има непосредног утицаја на човека и 
остали копнени живи свет. Да ли ће тај 
утицај бити позитиван или негативан за- 
виси иодвредности температуре ваздуха. 
Тако, на пример, висока релативна вла- 
жност комбинована са високим темпера- 
турама ваздуха има веома неповољан ути- 
цај на људе. Међутим, оморина или запа- 
ра, како се такво термичко-хигричко ста- 
ње времена у нас назива, може бити ко- 
рисно за вегетацију јер смањује процес 
евапотранспирације, посебно када је 
земљиште сиромашно водом. Насупрот 
томе, мала релативна влажност са висо- 
ком температуром ваздуха је за људе 
физиолошки сасвим подношљива, али 
може бити веома погубна за биљке, 
условљавајући њихово сушење у услови- 
ма појачаног испаравања. 

Висока релативна влажност углавном 
није повољна карактеристика климе ни 
када су температуре ваздуха високе, ника- 
да су ниске. Поред физиолошки непри- 
јатног осећаја код људи, она изазива про- 
падање многих материјала у спољној сре- 
диниу којој су стања високе засићености 
воденом паром преовлађујућа или честа 
(корозија, разлагање и др.). 

Узимајући у обзир све наведено, и ов- 
дећебити изложене само карактеристике 
релативне влажности ваздуха и то, каои 
у случају осталих климатолошких елеме- 
ната, оне најосновније. 

ЈУ екваторијалном појасу не постоји 
нека изразита законитост у годишњем хо- 
ду релативне влажности. Њене средње 














табела 16, – Годишњи ход релативне влажности У скиаторијалном појасу (%) 
Средње месечне вредности 


срелна 775) 
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"табела 17. – Годишњи ход рела. тивне влажности У суптропским. пустињама (%6) 
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"Табела 18. – Годишњи ход релативне влажности У областима владавине тропског монсуна (%2) 


——- 
Средња | Средње. | 


Место. кодизења | годишње 


+ |п |ш|у| у | у ми уши Х ска | | зрелог: | колебнне 
а иу с || а | | | | | Р" «| “ в | 
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| вредности су високе У свим месецима. _ лета. То значи да је у тим областима, п03- 
|| Ипак, њихов пораст се запажа. упериоди- _ натом по малој количини водене паре у 
| ма иза равнодневица, када је услед виших ваздуху, годишњи ходрелативне влажно- 
температура. испаравање појачано, каоси сти ваздуха непосредно. условљен темпе- 
известан пад у периодима иза солстици- ратуром ваздуха. 
јума, када су температуре ниже и испара- Годишњи ход релативне влажности У 
вање слабије (табела 16). То значи да у _ областиматропског монсуна у потпуности 
екваторијалним областима на вредност – следи његове смене и утицаје. Наиме, у ле 
релативне влажности непосредно више _ риоду кададува летњи монсун, који доноси 
утиче количина водене паре у ваздуху (5) прохладан и влажан ваздух релативна вла- 
него температура ваздуха. жност достиже максималне и високе вред- 
Уосталом делу тропског појаса разли- пости, За време сувог зимског монсуна и У 
кују се два годишња хода релативне вла- _ изразито сувом и веома топлом периоду 
жности – суптропски пустињски (табела препочетка летњегмонсуна, вредности ро- 
17) и монсунски (табела 18). лативне влажности су најниже (табела 18). 
У годишњем ходу релативне влажно“ У умереном појасу релативна вла- 
стиу суптропским пустињама, поред вео- _ жност има највеће вредности У хладни- 
ма ниских средњих месечних вредности јем,анајмање у топлијем делу године (та- 
и повећаног _ годишњег колебања, _ бела 19). Таква промена условљена. је не- 
карактеристично је да се највеће вредно- посредно температуром ваздуха јер је су- 
сти јављају током зиме, а најмање током _ протна њеном годишњем ходу. Утицај 
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Табела 19. – Годишњи хед релативне влажности у умереном. појасу (%) 
Средње месечне вредности Средна | Средње 
Место тедиња | годишње 
т [| п | ш | ју | у | у уп |уш ах |Х | ХЕ | ХИ вредност | колебање 
Валенсија- Ирска 
(51'56С и 10153) =|е |» |2 | |ојнм|н|о|7|=|% 85 10 
|Варшава- Пољска. . а | 6 Е“ 
(58'10С лоза) „| |п|з|е|•|7% в'|% 18 





"Табела 20, – Годишњи ход рела: 








тивне влажности у областима вантролског. монсуна (%) 





Средња 





|Николајевек-Русија 
(53"09'С и 140"427И) 





тодишња 
вредност 








Рт Чељускин - Русија. 
(77743 С ито4"1тИ) 







































































количине водене паре у ваздуху на вред- 
ности релативне влажности умереног 
појаса видљив је посебно у подручјима 
тде је јак океански утицај. Манифестује 
се већим средњим месечним вредности- 
ма и мањим годишњим колебањима него 
у континенталним областима. 

Супротан годишњи ход релативне 
влажности у умереном појасу, са најве- 
ћим вредностима у топлијем а најмањим 
у хладнијем делу године, јавља се једино 
у областима под утицајем вантропског 
монсуна (табела 20). Условљен је вла- 
жним ваздухом који са океана доноси лет- 
њи монсун и сувим ваздухом који долази 
са зимским монсуном. 

Поларне области се одликују доста 
уједначеним средњим месечним вредно- 
стима релативне влажности, тј. малим 
годишњим колебањима. Оне су релатив- 
не високе и поред мале количине водене 


паре у ваздуху. Томе су узрок веома ниске 
температуре ваздуха. Мначе, годишњи 
ход релативне влажности у тим области- 
ма вечитог леда следи годишњи ход тем- 
пературе ваздуха. Наиме, њене највеће 
вредности се јављају У најтоплијим ме- 
сецима, када је испаравање појачано и ваз- 
дух богатији воденом паром. Најмање 
вредности су карактеристичне за зимске 
месеце, када је ваздух поларних предела 
изузетно сиромашан воденом паром (та- 
бела 21). 

Из описаних и приказаних годишњих 
ходова релативне влажности може севео- 
ма много закључити о њеној теографској 
расподели. Због тога ћеовде само укратко 
бити речи о њој. 

Због повећане количине водене паре 
у вазуху, односно високих вредности при“ 
Тиска водене паре (е), релативна вла- 
жност екваторијалне области је пове- 
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ћана. У средњој годишњој вредности она 
прелази 30%, па и 85%. 

Према већим теографским ширинама 
тропског појаса релативна влажност се 
осетно смањује. Посебно ниске вредно- 
сти достиже у суптропским пустињама, 
где јој је годишњи просек углавном из- 
међу 25% и 40%. У тим геогррафским 
ширинама повећану релативну влажност 
имају области у којима дувају тропски 
монсуни. У њима је, захваљујући летњем 
монсуну, средња годишња релативна 
влажност између 70% и 75%. 

У умереном појасу релативна вла- 
жност јетакође. повећана јер се ради о гео- 
графским ширинама у којима је окезнски 
утицај доста јак и У дубокој унутрашњо- 
сти континента. Њега доносе ваздушне 
масе маритимног порекла у преовлађују- 
ћим западним ваздушним струјањима, а 
у неким областима томе је узрок вантрол- 
ски монсун. Због тога је средња годишња 
релативна влажност у умереном појасу 
углавном између 75% и 85%. 

Релативна влажност у поларним пре- 
делима, и поред изузетно мале количине 
водене паре због ниских температура ваз 
духа, има доста високе вредности, сличне 
оним у умереном појасу. Углавном се 
крећу између 70% и 85%. 

Из сасвим разумљивих и познатих ра- 
злога вредности релативне влажности су 
у свим појасевимавеће изнад океана имо- 
ра, него на копну. Та разлика се повећава 
према унутрашњости копна, што је 
условљено слабљењем утицаја вазду- 
шних маса маритимног порекла. 


8.6. ОБЛАЧНОСТ 


Облачност нема неки непосредни 
климатски утицај на човека и остали 
живи свет, па оцењујући је са тог гледи- 
шта, не спада у климатолошке елементе 
већег значаја. Међутим, поред смањења 
трајања инисолације облачност условља- 
ва смањење прозрачности атмосфере за 


Сунчево и Земљино зрачење. То значи да 
облачност, у зависности од тога у којој 
мери покрива небо, мање или више утиче 
на биланс зрачења, па према томе и на 
биланс топлоте, Натај начин она посред- 
но утиче на вредности и промене темпе- 
ратуре ваздуха, а преко ње на већину 
климатолошких елемената. Сатаквимпо- 
средним утицајем облачност се практи- 
чно сврстава у модификаторе климе. Због 
тога се њене вредности и промене оба- 
везно дају и анализирају у свим прикази- 
ма климе – од локалних до макроклимат- 
ских размера. 

Годишњи ход облачности, као и у слу- 
чају других климатолошких елемената, 
првенствено зависи од географске шири- 
не и врсте подлоге, 

У екваторијалним областима јављају 
се два максимума облачности – око рав“ 
нодневице, када је термичка конвекција 
најјача, и два минимума облачности, око 
солстицијума, када је загревање ваздуха 
У том појасу најмање. Због малих разлика 
У температури ваздуха између периода са 
максималним и минималним положајем 
Сунца изнад хоризонта, годишње коле- 
бање облачности, као и свих осталих 
климатолошких елемената у екватори- 
јалном појасу је мало. 

У осталом делу тропског појаса обла- 
чност се повећава када летњи монсунски 
ветрови доносе влажну екваторијалну 
ваздушну масу. Период изразито ведрог 
времена настаје у супротном годишњем 
добу, када дувају пасати. То је нарочито 
случај на копну, где они доносе веома сув 
тропски ваздух. 

Годишњи ход облачности са летњим 
максимумом и зимским минимумом 
карактеристичан је за све монсунске 
области (тропске и вантропске) због поз- 
нате смене влажних и сувих ваздушних 
маса. 

У умереним географским ширинама 
постоје два основна годишња хода обла- 
чности – океански или морски и конти- 
нентални. Максимум облачности у овим 
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годишњим ходовима настаје у периоди- 
ма владавине поља ниског ваздушног 
притиска, када су преовлађујућа узлазна 
ваздушна струјања. То је на копну лети, 
а на океану или мору зими. Минимум 
облачности се јавља у супротном годи- 
шњем добу, када изнад тих површинавла- 
да поље високог ваздушног притиска, тј. 
преовлађују силазна струјања ваздуха. 
Међутим, на континентима умереног по- 
јаса има веома малих површинана којима 
влада прави континентални годишњи 
ход облачности, са летњим максимумом 
у зимским минимумом. Штавише, прео- 
влађује супротни годишњи ход облачно- 
сти, који се јавља под маритимним ути- 
цајем. (О томе више у делу о клими Евро- 
пе и Југославије). 

У поларним пределима повећана 
облачност је лети, када су преовлађујући 
термички антициклони ослабљени. 

Географска расподела облачности 
условљена је првенствено општом цир- 
кулацијом атмосфере. 

због узлазних ваздушних струјања и 
високе релативне влажности, облачност 
је у екваторијално појасу повећана. У тим 
крајевима. преовлађује средња годишња 
облачност од7 –8/10, а достиже чак и9/10 
тамо где ветрови и орографија обезбеђују 
повољније услове за веома интензивне 
процесе кондензације. 

Облачност се смањује према поврат- 
ницима, тј. према појасу преовлађујућих 
силазних ваздушних струјања и све ма- 
њег утицаја влажних екваторијалних 
ваздушних маса које доносе монсуни. У; 
суптропском појасу, између 20" из0" гл, 
где је због тога релативна влажност изу- 
зетно ниска, облачност је веома мала. То 
је нарочито изражено на континентима, 
где у суптропским пустињама влада ско- 
ро перманентно ведро време. Средња 
годишња облачност је у њима испод 210, 
па чак и испод 1/10. 

Са даљим повећањем географске 
ширине облачност опет расте. Макси- 
малну вредност достиже између бо“ и75" 


гаш, где у појасу ниског ваздушног при“ 
тиска преовлађују узлазна ваздушна 
струјања. У том појасу средња годишња 
облачност достиже чак 8 – 8,5/10. То је 
нарочито случај у обалним подручјима, 
поредкојих протичу топле океанске стру- 
је, а у њиховом непосредном залеђу се 
простиру високи и компактни планински 
системи. Уз њих се присилно уздижу 
преовлађујући ветрови саокеана. Потоме 
је нарочито позната обала Норвешке и ју- 
жног Чилеа, где средња годишња обла- 
чност достиже чак 90. 

У поларним пределима се због прео- 
влађујућих силазних ваздушних струја- 
ња у термичким антициклонима обла- 
чност поново донекле смањује. У средњој 
годишњој вредности се креће од 6,510 до 
3,5/10 идући од обалних делова према 
унутрашњости ледених површина као 
што су Гренланд и Антарктик. 


8.7. ПАДАВИНЕ 


Падавине су, као што је већ истакнуто 
поред температуре ваздуха и ветра. 
најзначајнији климатолошки елеменат. 
Не треба посебно и детаљно излагати ка- 
кав је значај количине и расподеле пада- 
винатокомгодине и током појединих пе 
риода за живот људи, њихове делатности 
и активности, а такође и за сав копнени 
живи свет. Та чињеница је у великој мери 
познатачаки људима који ништане. знају. 
о клими. 

Падавине су један од најпроменљиви- 
јих климатолошких елемената у времену 
и простору, јер на њих делују многи 
чиниоци, чак и они уско локалног зна- 
чаја, који и на незнатним растојањима 
условљавају велике разлике у вредностима. 

Промена количине падавина у време“ 
ну ипростору веома је слична променама 
облачности, што је сасвим разумљиво с 
обзиром на директну везу са њом, тј. 
условљеношћу истим атмосферским ста- 
њима и процесима. Због тога се карто- 


90 





зе зе: 



































































































































У || 


за. 





зЕ па 








Слика 3. – Расподела срешње годишње количине падавина на. земљи1—до 250 мм; 


'2-250 до: 500 мм; 3–500. 


до 1000 топу 41 008 до: 2.000 пат: 5=виште од 2:00 пиљ 


(Климатологим Н.Е Кобншева) 


графски приказ расподеле количине па- 
давина помоћу изохијета у општим прта- 
ма поклапају са приказима количине 
аблачности помоћу изонефа. Наиме, У 
истим појасима се јављају максимуми и 
минимуми годишње количине и падави- 
на и облачности. Географска расподела 
средње годишње количине падавина на 
Земљи приказана је на слици 23. 

У појасу око екватора, до око 10" гли, 
због честих и обилних пљускова из обла- 
ка вертикалног развоја, средња годишња 
количина падавина је велика. Она секре- 
ће између 1.000 и 3000 мм, Местимично, 
на падинама планина које су изложене 
утицају провлађујућих ветрова са океана 
инапојединим острвиматог појаса, годи- 
шње у просеку падне и много више, чак 
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преко 5.000 пп. То је, на пример, случај 
у Колимбији (Ј Америка), где на падина- 
ма Анда средња годишња количина пада- 
вина достиже, па и: прелази 7 000 пат. На 
падинама Камерунског горја (Африка), у 
месту Дебунџи, упросекугодишње падне 
9 500 пити, а на острвима Индонезије 6 000 
–7 000 пат. 

УУ екваторијалном појасу падавине су 
током године веома равномерно распо- 
ређене због скоро свакодневног развоја 
облака вертикалног развитка у прео- 
влађујућој влажној ваздушној маси и у 
скоро непроменљивим топлотним усло- 
вима. Ипак, постоје два кишна периода, 
око зениталних стања Сунца, и два мање 
кишна периода, око зимског и летњег 
солстицијума (табела 22). 


"Табела 22: – Голишњи ход паданина у екваторијалном појасу (тип) 
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Табела 23.– Годишњи хол падавина у тропском појасу (пп) 
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Табела 24. – Годишњи ход падавина у областима владавине тропских монсуна (тт) 







МЕСТО 


СРЕДЊА МЕСЕЧНА КОЛИЧИНА 
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Бомбај-Индија. 


безуситати)| > | | 0] + 36 


520 | 709 | 419 | 297 











Черапунџи-Индија | > а 179 | 605 


5луситаи) 148 




















Одкишногекваторијалног појаса пре- 
ма северу и југу средња годишња коли- 
чина падавина се генерално смањује, и 
то нарочито изнад континената. Веома 
брзо се смањи испод 1 000 тип, и у том 
појасу (саване) до око 15"гаш. јавља се у 
годишњем ходу падавина један краћи су- 
шни период, и то у неколико најхладни- 
јих месеци (табела 23). Затим следи појас 
са средњом годишњом количином пада- 
вина испод 500 пит (степе), у коме је лет- 
њи кишни период веома кратак, а сушни 
не само дуг, већ практично бескишан 

Због преовлађујућих силазних вазду- 
шних струјања, око повратника, и тона 
копну где се не осећа утицај тропских 
монсуна, средња годишња количина па- 
давина је изузетно мала. У тим суптроп- 
ским пустињама пада мање од 250 пит, па 
и знатно мање, све до границе скоро пот- 
пуне бескишности. У тим областима 
практично нема правог годишњег хода 
падавина јер у дугогодишњем периоду, 
за који се израчунавају средње месечне 
количине падавина, може да уопште не 
пада у знатном броју година (табела 23), 


2875 








1827 | 1231 
































У суптропском појасу, тамо где дувају 
изразити тропски монсуни, средње годи- 
шње количине падавина су веома велике. 
То је на пример случај у области Карип- 
ског мора, где на острвима и у неким де- 
ловима Средње'/ Америке просечно па- 
да годишње преко 2 000 пи, па'чак и до 
5 000 — 6 000 тип: Међутим, по томе су 
нарочито познати јужни и југоисточни 
делови Азије, У том региону, северно од 
Бенгалског залива, у месту Черапунџи, 
које се налази на падини Хималаја (1 313 
т), средња годишња количина падавина 
је 11.437 пит. У истом овом појасу, на 
оствру Кауаи, које припада Хавајском ар- 
хипелагу, налази се светски максимум 
падавина од 12.090 тт годишњег просека, 

Тако обилне количине падавина у на- 
веденим областима нису само условљене 
летњим тропским монсуном, већ и повре- 
меним утицајем тропских циклона. 

У областима владавине тропског мон- 
суна максимум падавина јавља се лети, а. 
изразит минимум зими (табела 24). 

У умереном појасу средња годишња 
количина падавина се генерално пове- 
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Табела 25. – Годишњи ход падавина у умереном појасу (гала) 



























































(58'39 Си 49'37И) 









СРЕДЊА МЕСЕЧНА КОЛИЧИНА Средња. 
МЕСТО пабиа 
ш [у | У | м | уп ми | кх | х | х | хи | котим 
|ванкувер-Канада. 
(49176 и123"193) 139 | 121 | 96 60 48 51 26 36 56 | 117 | 142 | 156 1048 
Винипег-Канбада 5 Х 
Враитатканиа 26 | 2 | ат | во | 50 | ва | а | тој пп | |: | 57 
|Лервик (Шетландска. 
острва) – Енглеска 122 | 96 78 76 58 63 79 80. 99 | 118 | 127 | 133 1129 
(во"овс: и 01713) 
НИ 33 | за | 26 | 28 | 45 | 58 | 72 | бо | 54 | 56 | 38 | 35 | 538 
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ћава, али се у њему, поред хумидних, на- 
лазе и пространа полуаридна и аридна 
подручја. То значи да су у тим географ- 
ским ширинама падавине просторно вео- 
ма неравномерно распоређене, у чему је 
главни чинилац већи или мањи утицај 
ваздушних маса маритимног или конти- 
ненталног порекла. 

У зависности од тога да ли се ради о 
областима подвећим утицајемокеанаи мо- 
ра или, пак, копна, средња годишња коли- 
чина падавина износи од преко 1 000 пат 
до испод 500 тата. Местимично, на падина- 
ма планина које су изложене преовлађују- 
ћим ветровима са океана и мора, она пре- 
лази 2 000 пип и достиже чак 4 000-5 000 
тт, Насупрот томе, у пространим обла- 
стима Средње Азије постоје изразите пу- 
стиње у којима је средња годишња коли- 
чина падавина чак знатно испод 250 пат. 
Исто тако је сува и област Патагонија у 
умереним географским ширинама Јужне 
Америке, 

У умереном појасу разликују се два 
основна типа годишњег хода падавина – 
маритимни и континентални. У области- 


ма у којима је прелаз из једног у други 
основни тип годишње расподеле падави- 
на постепен, јавља се низ подтипова у ко- 
јима преовлађује мање или више мари- 
тимни, односно континентални утицај. 

Маритимни годишњи ход падавина у 
умереном појасу одликује се јесењим или 
зимским максимумом и летњим миниму- 
мом. У унутрашњости континената, где 
је маритимни утицај слаб, највећа коли- 
чина падавина је у летњим месецима, а 
најмања током зиме (табела 25). 

До изразитог одступања од каракте- 
ристичног маритимног годишњег хода 
падавина у умереном појасу долази у при- 
морским областима које се налазе под 
утицајем вантропских монсуна, као што 
јетослучај на источној обали Азије. Тамо 
се максимум падавина јавља лети, каца 
летњи монсун доноси влажан ваздух са 
океана, а минимум зими, када зимски 
монсун доноси сув ваздух из унутрашњо- 
сти континента (табела 26). 

Према поларним пределима средња 
годишња количина падавина се осетно 
смањује због преовлађујућих поларних 
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"табела 27. – Годишњи ход падавина у поларним областима (ага) 


























СРЕДЊА МЕСЕЧНА КОЛИЧИНА Средња. 
МЕСТО годишња 
1 НЕ | ту | У | УП УН УЛ 2Х | Х | ЖЕ | ХИ | отети 
|Алерт-Канада. 
(82'30'С и 62203) 6 | 6 | 6 | 6 | |12| 15 | 29 | за | 16 | 6 | 7 148. 
Восток-Антартик, руска 
истраживачка станица 1 2 з 4 4 5 5 4 4 З 1 % 37 
(72 У и96'6' И) 




















антициклона и веома мале количине во- 
дене паре у ваздуху и углавном је испод 
250 пит. У средишњим деловима Арктика 
и Антарктика ова количина падавина је 
толико мала да је упоредива са средњом 
годишњом количином падавина у суп- 
тропским пустињама. Тако се у унутра- 
шњеости Антарктика спушта испод 100 
тит, па чак и испод 50 тт. 
































Током године падавине су у поларним 
пределима доста равномерно распо- 
ређен е, тако да изразитог годишњег хода 
практично нема. Међутим, у области Ар- 
ктика се ипак запажа извесно повећање 
средњих месечних количина падавина у 
топлијим месецима, када је поларни ан- 
тициклон ослабљен (табела 27). 
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9. Класификација климе 


С обзиром да је клима на Земљи веома 
сложенам разнолика, тако дасе по нечему 
чак разликује и у локалним размерама, 
временом се приступило систематизаци- 
ји неких њених општијих или, боље ре- 
чено, основних карактеристика. Циљ је 
био дасеоствари могућност рејонизације 
Земље на појасе или области сличних ка 
рактеристика климе. При томе није зане- 
марена чињеница да се не могу наћи ни 
два места на Земљи, макар она била веома 
близу, која имају потпуно исте вредности 
климатолошких елемената. Међутим, 
преовладало је оправдано и логично ми- 
шљење да не само поједина места, већи 
простране области, могу имати сличне 
карактеристике климе по којима се могу 
груписати. Траква типизација и рејониза- 
ција била је потребна за међусобно упо- 
ређење климатски различитих подручја 
и проучавања утицаја њихове климе на 
флору, фауну, као и на живот и делатност 
људи. 

Сви ти научни напори да се бројне 
комбинације вредности климатолошких 
елемената и разноликости климатоло- 
шких појава сведу на што мањи број ва- 
ријанти са њиховим сличним карактери- 
стикама, довели су до развоја више кла" 
сификација климе. Онеуглавном треба да 
пруже лаку и логичку могућност за гло- 
бални или регионални преглед и упо- 
ређење климе на Земљи и за различите 
научне и практичне примене. 

Класификација климе, мање иливише 
универзално примењиване, остварене су 
углавном у овом веку. Неке од њих су се, 
ако одавно развијене, одржале и до да 
нас. Друге, мање успешне, више се не 


примењују У савременој климатологији, 
већ се спомињу само као документ напора 
науке да оствари што оптималнију кла- 
сификацију климе. Треће, пакнемају уни- 
верзални карактер, што значи да се при- 
мењују само у регионалним размерама, 
па чак и у границама појединих земаља, 
које су их развиле за своје потребе. 
Сматра се да би најбоља класификаци- 
јаклимебилагенетичка, односно онакоја 
би била заснована на узроцима климе, а 
не на њиховим последицама. Међутим, 
чак ни искључиво генетичка класифика- 
ција не би била задовољавајућа, пошто би 
сврстала веома различите климе у једну. 
На пример, по таквој класификацији У 
исту групу биле би смештене климе и 
тропских и вантропских монсуна. Позна- 
то је да се те две климе по многим карак- 
теристикама толико разликују да никако 
немогу бити сврстане заједно. 
Оптимална класификација климе би 
била она која би код типизације и рејо- 
низације узела у обзир све климатолошке 
елементе и појаве. Међутим, то јепракти- 
чно неизводљиво због огромног броја 
комбинација климатолошки израчуна“ 
тих вредности. То чак није могуће ни ако 
се узму само средње месечне, годишње и. 
екстремне вредности климатолошких 
елемената и појава. Због тога се све кла- 
сификације заснивају на типизацији кли- 
ме на основу главних климатолошких 
елемената, тј. оних од којих највише за- 
виси расподела биљног и животињског 
света, као и живот и делатност људи. Нај- 
чешће су то 2-3 климатолошка елемента, 
и то углавном температура ваздуха и па: 
давине. Такве класификације су углавном 
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применљиве на целој Земљи. Оне мање 
универзалне _ укључују и _ друге 
климатолошке елементе, као што су ве- 
тар, испаравање, влажност ваздуха, зра- 
чење и др. За њихово коришћење аутори 
се опредељују или према намени класи- 
фикације климе или према њиховом по- 
себном значају у подручјима у којима се 
жели класификовати клима. Типизација 
климе коришћењем и ових климатоло- 
пшких елемената углавном се остварују 
израчунавањем разних климатских ин- 
декса помоћу емпиријски постављених 
једначина. 

Посебан проблем представља одре- 
ћивање граница између области или по- 
јасакоји се одликују сличним карактери- 
стикама климе. Разумљиво је да те гра- 
нице, које су на картографским прикази- 
ма климатске рејонизације дате линија- 
ма, нису оштре. То су у ствари шире или 
ужезоне у којима севрши мање иливише 
постепен прелаз из једног у други кли- 
мат, тип или подтип климе, како се она 
најчешће разврстава према сличности. те 
зоне су шире, односно прелаз из једне у 
другу климу је постепенији нарочито из- 
над пространих равних копнених повр- 
шина и изнад мора и океана. У планин- 
ским областима, и то нарочито тамо где 
оне чине компактан систем знатне виси- 
не, промене климатских карактеристика 
су наглије. То је нарочито случај када се 
високи планински венци пружају поред 
морске обале. 

Класификација климе, односно њена 
типизација, врши се на основу дугих ни- 
зова климатолошких елемената са број- 
них метеоролошких станица. Дужина 
климатолошког низа треба да буде таква 
да се њиме обухвате сва позната колебања 
у инструменталном периоду халоцена. 
Код променљивих климатолошких еле- 
мената, и у подручјима где су њихова ко- 
лебања већа и чешћа, низови климатоло- 
шких података на основу којих се типи- 
зира клима морају бити дужи. Тако, на 
пример, научно је утврђено да у нашим 


географским ширинама за климатоло- 
шка истраживања уопште, а посебно ради 
типизације климе тзв. нормалан клима- 
толошки низ података температуре ваз- 
духа треба да обухвата најмање 30 година, 
а за падавине најмање 50 година. 

У овом одељку ће од многих класифи- 
кација климе бити описане две каракте- 
ритичне: Кепенова класификација, која 
се одликује универзалношћу и једно- 
ставношћу типизације климе, и Бергова 
класификација која изван бивших совјет- 
ских држава није призната. Опредељење 
за приказ те класификације, поред њених 
несумњивих квалитета, засновано је и на 
могућности да се описивањем карактери- 
стика 12 клима, које су систематизоване 
у њој, упозна у општим пртама клима 
планете у целини. 

Ове две класификације климе имају 
доста сличности и обе су углавном 3а- 
сновне на карактеристичним вредности- 
ма температуре ваздуха и падавина. Ке- 
пен и Берг су у концепту својих класи- 
фикација климе уважили везу између 
карактеристичних и широко распростра- 
њених врста вегетације и одређених 
вредности и колебања ових главних кли- 
матолошких елемената. Наиме, они су 
уважили однос климе и вегетације, чије 
се границе простирања у знатној мери 
поклапају. 

Прве систематизације климе општег 
карактера вршене су по климатским по- 
јасима, који су били одређивани скоро 
искључиво према расподели Сунчевог 
зрачења и температуре ваздуха на Земљи- 
ној површини. 

Свакако је таква зонална подела Земље 
на климатске појасе научно заснована, па 
се ниданас не може сматрати било у чему 
застарелом. Из таквих општих климат- 
оких подела може се доста тога научити, 
што олакшава разумевање климе на Зем- 
љи и њених детаљнијих класификација. 
Због тога, пре приказа Кепенове и Берго- 
ве класификације климе треба нешто ре- 
ћио подели Земље на климатске појасеве, 
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9.1. ПОДЕЛА ЗЕМЉЕ НА. 
КЛИМАТСКЕ ПОЈАСЕВЕ 


Основне поделе Земље на климатске 
појасеве заснивају се на промени интен- 
зитета и трајања Сунчевог зрачења са гео- 
графском ширином. Таквих подела има 
много, а овде ће бити изнете само неке 
од њих. 

У односу на привидно кретање Сунца 
током године, на Земљи има пет климат- 
ских појаса. 

Жарки појас се налази између север- 
ног и јужног повратника; одликује се ви- 
соким температурама ваздуха и малим 
годишњим колебањима. У њему је Сунца 
два пута годишње у зениту изнад сваког 
места. 

Умерени појаси се налазе између по- 
вратника и поларних кругова обе Земљи- 
не полулопте. Сунце овде једанпут годи- 
шње достиже највиши положај изнад хо- 
ризонта и то на дан летњег солстиција 
на северној полулопти (22. јун), а на ју- 
жној полулопти на дан зимског солсти- 
ција (22. децембар). Најнижи положаји 
Сунца изнад хоризонта у овим појасима 
су када је оно у зениту изнад повратника 
супротне полулопте, ЈУ зависности од 
ових положаја Сунца смењују се хладна 
и топла годишња доба, односно зиме и 
лета. Она почињу са најнижим, односно 
највишим положајима Сунца током годи- 
не, Због великих разлика у интензитету 
Сунчевог зрачења, које настају због ра- 
злика у положају Сунца изнад хоризонта 
током године, умерени појаси се одлику- 
ју повећаним годишњим амплитудама 
температуре ваздуха у односу на жарки 
појас, и то тим већих што је географска 
ширина већа. Њихова климатска каракте- 
ристика су и два прелазна годишња доба 
—пролеће и јесен. Међутим, она нису тако 
изразита у суптропском и у субполарном 
појасу, који се граниче са жарким, одно- 
сно поларним појасом. У суптропском 
појасу прелаз зиме у лето и обратно је 
постепен, а у субполарном нагао, што 
значи да у тим прелазним појасима према 


умереном појасу нема изразитог пролећа 
и јесени. 

Жладни (поларни) појаси обухватају 
делове Земље поларније од поларних 
кругова. У њима постоји смена поларног 
дана и поларне ноћи. У оба ова периода 
године температура ваздуха је веома ни- 
ска у односу на умерени појас, Правог ле- 
та нема, јер је оно прохладно, па и веома 
хладно, са негативним средњим темпе- 
ратурама најтоплијег месеца због ниског 
положаја Сунца и великог албеда снега 
и леда. За време дуге поларне зиме, која 
се углавном поклапа са поларном ноћи; 
температуре ваздуха су изузетно ниске. 

Постоји више подела Земље на кли- 
матске појасе на основу температуре ваз- 
духа, углавном њених средњих вредно- 
сти, Овде ће укратко бити приказани так- 
ви климатски појаси по Супану и Кепену. 

Према Супану, Земља се дели на пет 
температурних појаса: 


— топли појас, који лежи са обе стране 
екватора. Граница на обема полулоп- 
тама му је изотерма средње годишње 
температуре ваздуха од 20 "С. Шири је 
на континентима због виших темпе- 
ратура ваздуха у топлијем делу године; 

— умерено топли појаси, који се про- 
стиру на обе Земљине полулопте из- 
међу. изотерми средње годишње тем- 
пературе од 20'С и изотерме најто- 
плијег месеца у години од 106; 

— хладнипојаси, који обухватају делове 
Земље између полова и изотерме нај- 
топлијег месеца у години од 10"6. 
Према Кепену, Земља се такође дели 

на пет температурних појаса, и то: 

— појас тропске климе, чија је граница 
на обе Земљине полулопте изотерма 
најтоплијег месеца =18"С; 

— појасе умерене климе који за траницу 
имају изотерме средње температуре 
најтоплијег месеца =18"С и =10'С; 

— појасе поларне климб у којима није- 
дан месец нема средњу температуру 
ваздуха једнаку или вишу од 10'С. 
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9,2. КЛАСИФИКАЦИЈА КЛИМЕ 
ПРЕМА КЕПЕНУ 


Класификација климе познатог нема- 
чког климатолога Кепена (ТУ. Кдрреп) јед- 
на је од најуспешнијих све до данас, што 
показује чињеница да се примењује у це- 
лом свету преко 75 година. Њен аутор је 
почео да ради на њој крајем ХЛТХ века, а 
њену коначну верзију је обајвио 1918. го- 
дине. До 1936. године та класификација 
је од стране самог Кепена, као и од низа 
других истакнутих светских климатоло- 
га, више пута побољшавана, како у поглеу 
детаљисања у врстама климе, тако и у кри- 
теријумима за њихово одређивање. 

Ова универзална класификација нема 
субјективних критеријума код одређива- 
ња климата, типова и подтипова. Наиме, 
они се одређују лако према утврђеним 
вредностима два главна климатолошка 
елемента – температуре ваздуха и пада- 
вина, без обзира на географски положај 
посматраног места или области. 

Избор температуре ваздуха и падавина 
био је диктиран најлужим низовима по- 
датака ова два климатолошка елемента. 
Било је одлучујуће и то што топлота и 





вода имају најзначајнију улогу у орган- 
ском и у неорганском свету. Кепен је по- 
себно уважио њихов непосредни и по- 
средни утицај на вегетацију. 

У ствари, Кепенова класификација. 
климе се у основи заснива на разликама 
између различитих клима у средњој 
годишњој температури ваздуха, средњим 
температурама ваздуха најтоплијег и на- 
Јхладнијег месеца, средњим месечним и 
годишњим количинама падавина и, у из- 
весној мери, њеној расподели током го- 
дине. 

Према Кепену, клима на Земљи се де- 
ли на 5 основних климата. У оквиру тих 
климата издваја се 12 типова климе. 

У оквиру већине типова постоје још 
подтипови климе, који представљају њи- 
хове варијанте по неким специфичности- 
ма. Овде ће бити изложени само климати 
итипови климе. Даље детаљисање је нео- 
пходно код конкретне примене Кепенове 
класификације климе, што значи да овде 
нема разлога за разматрање подела на 
подтипове климе. 

Кепенови климати и типови климе, 
као и критеријуми на основу којих су они 
одређени: 













Средња _ температура _ ваздуха 
најхладнијег месеца виша од 18'6. 
Падавине веома обилне 


|АЈ – Топла и влажна клима тропских шума – Нема сувог периода. 
Средња месечна количина падавина у најсувљем месецу 260 пп. 





|Ат — Клима тропских монсуна – Један суви период у коме је 
средња месечна количина падавина <60 та. 





|4 — Клима савана – Сува зима у којој је средња количина 
падавина у најсувљем месецу <60 пи. 













|В – ТОПЛИ СУВИ КЛИМАТ 
Средња температура најтоплијег 
месеца виша од 10'С 


|В5 – Клима степа. 
Граница ове климе, у условима средње годишње температуре 
ваздуха (г) и средње годишње количине падавина (7) је: 

==: +28 (70% годишње количине падавина падне лети); 

=> +14 (нема изразитог падавинског периода. Падавине 
равномерно распоређене током године); 

=> (7006 годишње количине падавина падне зими, 

|8И7 – Клима пустиња 

Граница ове климу условима средње годишње температуре 
ваздуха (0) и средње годишње количине падавина (г) је: 

|" <: +14 (летње падавине); 

| <: +7 (нема изразитог падавинског периода); 














| <: (зимске падавине). 
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КЛИМАТ ТИП КЛИМЕ 








Ср – Умерено топла и влажна клима – Нема већих разлика у 
С - УМЕРЕНИ ТОПЛИ И ВЛАЖНИ | средњој количини падавина у најкишовитијем и у најсувљем 
КЛИМАТ месецу, 

Средња температура ваздуха нај-|Сј — Умерено топла клима са сувом зимом. – Највећа средња. 
хладнијег месеца виша од – 3" С, а ни-|месечна количина падавина најмање 10 пута већа од оне у 
жа од18"С. Најмање један месец има најсувљем зимском месецу, која достиже највише 60 тога. 
средњу температуру ваздуха вишу |С: – Умерено топла клима са сувим летом. – Највећа средња месе- 
од 10С. чна количина падавина најмање 3 пута већа од оне у најсувљем 
летењем месецу, а која: није мања од 30 пи. 





0 – УМЕРЕНО (ХЛАДНИ ШУМСКИ 5] Влажна борсална клима Мале разлике у средњим месечним, 
ИЛИ БОРЕАЛНИ) КЛИМАТ количинама падавина између највлажнијет и најсувљег месеца. 
Средња температура ваздуха нај-|ру – Сува борсална клима – Највећа средња месечна количина 
хладнијег месеца нижа од – 3"С, ајпадавина је најмање 10 пута већа него у најсушнијем месецу. 
најтоплијег виша од 1076. 





|Е – СНЕЖНИ КЛИМАТ (ЕТ – Клима тундри —– Средња температура ваздуха најтоплијег | 


: ца виша од 0'С. 
(Средња температура ваздуха 'нај-| 200! = Њ 7 
топлије мерена нижа од. 10". |ЕР – Клима вечитог мраза (леда) – Средња температура ваздуха 


најтоплијег месеца нижа од 0'С. 














о" си ог пао. 




















































































пао о пиТЕ пзоћу 


Слика 24. – Расподела климата и типова климе на Земљи према Кепеновој класификацији климе 
(Агроклиматологија, И'Пензар) 


Као што селиз свега овога може закљу- _ словима абецеде. Друго латинично слово 
чити, климати су од екваторијалних до _ кодсваког климата има одређено климат- 
поларних географских ширина по ре- ско значење. Оно означава тип климе и 
доследу обележени великим почетним — значи: 
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– Ј (нем. јеисће – влажан); тип климе у 
коме су током године падавине равно- 
мерно распоређене, односно који не- 
ма сушни период; 

— (нем. дет Тет – зима), 5 (Дет 5от- 
тег — лето); тип климе у коме је зима, 
односно лето суви период током године: 

= 5 (Фе Згерре – степа), УУ (аје Иаате – пу- 
стиња); типови климе у којима сушни 

период преовлађује у току године, а 

годишња количина падавина је мање 

или више испод егзистенцијалног 
минимума за нормалан опстанак 
живог света; 

– Т (фе Типата – тундра), Е (дет Егоз – 
мраз), варијанте климата који влада у 
субполарним и поларним географ- 
ским ширинама. 

На слици 24 је дат картографски при- 
каз расподеле климата и типова климе на 
Земљиној површини по Кепену. На крају 
овог уџбеника приказана је и расподела 
Кепенових типова климе у Југославији 
(слика 45). 


9.3. КЛАСИФИКАЦИЈА КЛИМЕ 
ПРЕМА БЕРГУ 


Класификација климе на Земљиној 
површини коју је поставио истакнути ру- 
ски климатолог Л.С. Берг веома је једно- 
ставна. Њен квалитет је и у томе што она 
истиче тесну везу и узајамни утицај кли~ 
ме и вегетације. Има 12 типова климе, ко- 
јима је обухваћена цела Земља и све њи: 
хове основне карактеристике. 

Клима влажних тропских шума је 
карактеристична углавном за екватори- 
Јални појас. Међутим, површина на којој 
сеонајавља није ограничена свуда истим 
степеном географске ширине. На неким 
меридијанима она се простире свега не- 
колико степени према северу и југу одек- 
ватора, а на другим се шири до поврат- 
ника, па чак и преко њих. 

Овакву влажну и топлу климу имају 
екваторијална Африка, и то у уском за- 


паднијем делу, затим Јужна Америка у 
сливу реке Амазона, источни делови 
Средње Америке са Великим Антилима, 
западна обала Мадагаскара, Велика Сун- 
дека острва (Малезија и Индонезија), Фи- 
липини, НоваГвинеја, бројна тропска ти- 
хоокенаска острва, западни обални појас 
Бурме, југозападна обала Индије и јужни 
део Шри Ланке. 


Клима влажних тропских шума је 
условљена преовлаћђујућом екваторијал- 
ном ваздушном масом: Њене основне ка- 
рактеристике су: висока температура ваз- 
духа са малим колебањима, обилне и 
углавном пљусковите падавине, које па- 
дају у већем делу године, са малим ра- 
зликама између месеца са најмањом и 
највећом количином, и висока влажност 
ваздуха. 


Средња годишња количина падавина 
износи од 2.000 до 4 000 тат, а местимично 
на падинама планина и више, чак 6 000 – 
10.000 тата. Максимум падавина се јавља у 
периодима када је Сунце у зениту, а ми- 
нимум око солстицијума. Средње месе- 
чне температуре ваздуха износе углав- 
ном између 24" и 28"С, али достижу и до 
32"С. Годишња амплитуда је 1" доб“. Так- 
ва клима је веома погодна за развој бујне 
вегетације, која на знатним површинама 
има карактер тешко проходних прашума, 
саобиљем разноврсног животињског све- 
та. У тој клими расту палме, банане, кау- 
чуково и хлебно дрво, као и кафа и какао. 


Клима савана влада на пространим 
површинама тропске Африке и Јужне 
Америке. Такву климу има и обала Мек- 
сика, јужно од повратника и западна оба- 
ла Средње Америке, затим северни део 
Шри Ланке, Индија скоро до повратника, 
средњи део Бурме и скоро цела Индоки- 
на, северни део Аустралије (Арнхемова 
земља и полуострво Јорк) и Хавајска 
острва. 

Клима савана је условљена сезонском 
сменом екваторијалне и тропске вазду- 
шне масе, У знатном делу године, и то 
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нарочито лети, У областима са том кли- 
мом влада екваторијална ваздушна маса 
коју тропски монсуни доносе и доповрат- 
ника. Током зиме са пасатима долази сув 
континентални тропски ваздух. Збогтога 
У областима са климом савана зими влада 
суво време, а остали део године је ки- 
шовит, са максимумом падавина око зе 
ниталних стања Сунца. Средња годишња 
количина падавина достиже 1 000 лат, а 
на падинама планина, уз које се уздижу 
влажни ветрови, знатно више, 

Средња температура најтоплијег ме- 
сеца је 25-30"С па ивиша а најхладнијег 
месеца није нижа од 15"С. Годишња ам- 
плитуда овог климатолошког елемента 
достиже и до 12'С. 

Вегетација у саванама је веома бујна, 
али свакако не у оној мери као у клими 
влажних тропских шума. Узрок томе је 
један сушни период, чија се дужина пове- 
ћава идући према повратницима, У ства- 
ри, то су простране површине под густом 
и високом травом, која нарочито буја то- 
ком кишне сезоне. То травнато простран- 
ство је прошарано групама дрвећа, одно- 
сно мањим шумарцима. Најкарактери- 
стичније је дрво баобаб, а од културних 
биљака кафа, шећерна трска, банана, па- 
мук, пиринач и др. 

Клима тропских пустиња влада око 
северног и јужног повратника, тј. у суп- 
тропском појасу. У тим областима целе го- 
дине преовлађује сува тропска континен- 
тална ваздушна маса. Због тога је количина. 
падавина веома мала, у годишњем просеку 
мања од 250 пит, а на не тако малим повр- 
штинама се спушта и до 100 пит, па и ниже. 
Аридност климе је у средишњем делу 
тих пустиња толики да се дешава да и ви 
ше година не падне ни кап кише. Када се 
идесинеки пљусак, вода брзо испари. Мо- 
же се рећи да у овом типу климе практи- 
чно нема годишњег хода падавина. 

Средња годишња температура ваздуха 
у тропским пустињама виша је од 18'С, 
а достиже и до 25"С и више, Лето је изу- 
зетно жарко, са средњом температуром 


ваздуха најтоплијег месеца од 32" до 
38'С. Средња температура ваздуха у на- 
јхладнијем месецу није нижа од 1960 У 
овој пустињској клими. забележени су ап- 
солутни светски максимуми температуре 
ваздуха између 50" и 58"С. Овако високе 
температуре се лакше подносе него у пре- 
тходним типовима климе, због веома ни- 
ске релативне влажности, која понекад 
може бити и испод 10%. 


Велика непријатност климе тропских 
пустиња су повремене пешчане олује 
изазване врелим ветровима. 

Ова клима је карактеристична за пу- 
стиње Сахару и Намиб у Африци, Ара- 
бијско полуострво, пустињу Атакаму у за- 
падном обалном појасу Јужне Америке 
(северни Чиле – јужни Перу), доњи ток 
реке Колорадо (Долина смрти и. др.) иза 
средишњи пустињски део Аустралије, 
који се простире све до обале Индијског 
океана: 

С обзиром на описане климатске усло- 
ве, нарочито због велике аридности, у 
областима са климом тропских пустиња 
практично нема вегетације, сем у ретким 
малим оазама у којима подземна вода из- 
бија на површину. 

Жлима вантропских пустиња влада у 
неким областима Северне Америке, Ази- 
је и Јужне Америке, око 40%– 45" г.ш. То 
је клима пустиња у средњем току реке Ко- 
лорадо (САД), у пустињама Кизилкум и 
Каракум у југозападном делу Азије, у пу- 
стињама Средње Азије и пустињи Гоби, 
ау Јужној Америци у полупустињи и пу- 
стињи источне Патагоније. 

Пустињска клима умереног појаса 
разликује се од климе тропских пусти- 
ња само по већој хладноћи зиме, То се 
посебно односи на пустиње у Азији, у 
којима је средња температура ваздуха У 
јануару – 12" до 3"С. Са средњом темпе- 
ратуром ваздуха у јулу од 25'—30'Сиап- 
солутним максимумима до 45"Спаиви- 
ше, лета се могу сматрати жарким, скоро 
као у тропским пустињама. 


по 


Пустињски карактер ове климе у ван- 
тропским ширинама одређује мала коли- 
чина падавина, која се у средњој годи- 
шњој вредности у најбољем случају кре- 
ће око 250 – 300 пшт, а у азијским пусти- 
њама чак и испод 100 пат. 

Клима суптропских шума одликује се 
знатном количином падавина. Средња. 
годишња количина прелази 1000 тат, 
Због тога области са овом климом имају 
и веомагусте шуме, у којима преовлађују 
зимзелене врсте. Средња температура 
ваздуха најхладнијег месена није нижа од 
27, а лета су жарка и влажна. 

Такву влажну суптропску климу имају 
југоисточни делови САД, обала Мекси- 
чког залива, а у Јужној Америци Боливи- 
ја, Парагвај и југоистични део Бразила. 
Она такође преовлађује на висоравни 3за- 
падне Африке, у северном делу Индије, 
ујужној Кини и на североисточној обали 
Аустралије. 

Средоземна (медитеранска) клима је 
посебан тип климе који је карактеристи- 
чан заобласт коју запљускују Средоземно 
и његова унутрашња мора (Јадранско, 
Јонско, Бгејско и Црно). Слична клима 
се јавља и у неким другим подручјима 
приближно на истој географској шири- 
ни. Тако, на пример, она влада на обали 
Калифорније јужно од Сан Франциска, 
на обали јужног Чилеа, на јужној обали 
Аустралије и Африке, 

Средоземна клима одликује се благим 
зимама и топлим летима. У близинимора 
снег је права реткост, а ако и падне, брзо 
нестаје. Средња температура најхладни- 
јег месеца је виша од 0'С, а најтоплијег 
22" до 28'С. Хладнији део године је ки- 
шна сезона, а лета су изразито сува, ведра 
и веома сунчана, Средња тодишња коли- 
чина падавина се креће од 300 до 1000 пот 
па и више. Падавине су нарочито обилне 
на падинама приморских планина, које 
су изложене влажним ветровима са мора. 

Области са средоземном климом 
одликују се карактеристичном вегетаци- 
јом. То се нарочито односи на Медите- 


ран, у коме је прави представник ове кли- 
ме маслина. Сматра се да на извесној уда- 
љености од обала, где маслина више не 
успева, клима није више права средозем- 
на, већ је модификована утицајем копна. 
Иначе, у средоземне врсте вегетације спа- 
дапоморанџа, мандарина, лимун, кипарис, 
магнолија, смоква, ловор, рузмарин и др. 

Клима степа виших географских ши- 
рина најизразитија је у дугом и широком 
појасу јужног дела Европе и Азије, при- 
ближно од доњег тока Дњепра, преко до- 
њег тока Волге, северно од Аралског је- 
зера и Казахстана до Забајкалја. Такву 
климу има и северни део Монголије, а у 
Северној Америци западни део САД, све 
до Стеновитих планина. 

Ова степска клима и клима тропских 
степа, која се јавља у доста широком по- 
јасу између климе савана и тропских пу- 
стиња у Јужној Америци, Африци и Ау- 
стралији не разликују се много у погледу 
режима падавина, као што је то иначе слу- 
чај са температуром ваздуха. Док су у 
тропским степама зиме топле, у степама 
виших географских ширина оне су по 
хладноћи чак сурове, Средња температу- 
ра јануара у овим другим износи чак -15" 
до -30 "С, а у појединим зимским данима 
спушта се и до -50"С. Насупрот томе, у 
тропским степама Јужне Америке, Афри- 
кеи Аустралије оне су у најхладнијем ме- 
сецу између 10" и 20"С. Лета су и у сте- 
пама виших географских ширина доста 
топла. Средња температура ваздуха нај- 
топлијег месеца достиже 22'–24'С. 
Истина, у тропским степама она је чак 
30"–32"С. 

У степском типу климе количина па- 
давина је мала и углавном ограничена на 
топлији део године, у коме кишна сезона 
траје свега 2 – 3 месеца. Средња годишња 
количина падавина у свим степским краје- 
вима мања је од 500 тит. Има знатних по- 
вршина где се она спушта и до 200 – 250 лит. 

Због описаних карактеристика а наро- 
чито због режима падавина, степе се 
одликују веома закржљалом и ретком ни- 
скомвегетацијом. Оне оживе у већој мери 
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само у кратком кишном периоду, да би у 
дугој сушној сезони степски предели у 
много чему подсећали на пустињу. 

Монсунска клима умерених ширина 
влада у крајњем источном делу Азије, од 
реке Амур до близу реке Ј ангцекјанг, 
укључујући северни део Јапана и јужни 
део Сахалина. 

У областима са овом климом постоји 
сезонска сменавантропских монсуна. То- 
ком лета дува летњи монсун јужног- 
југоистичног смера који доноси влажну 
маритимну масу умерених ширина са 
Тихог океана, Тада настаје кишна сезона. 
Током зиме зимски монсун северног-се- 
верозападног смера доноси веома хладну 
и суву континенталну ваздушну масу 
умерених и поларних ширина. Због тога 
су зиме у овом типу климе суве, ведре и 
за ту географску ширину изузетно хлад- 
не, чак и у обалном подручју. Средњатем- 
пература најхладнијег месеца (јануар) 
спушта се и до -20'С. Због слабих пада- 
винаснежни покривач је незнатан. Током 
влажног и кишног лета средња месечна 
температура ваздуха најтоплијег месеца 
креће се између 20" и 25"С. Средња годи- 
шња количина падавина је углавном из- 
међу 600 и 1000 лат, а на планинама окре- 
нутим мору је и већа. 

Клима листопадних шума умереног 
појаса је по карактеристикама веома по- 
вољна за живот и делатност људи и за раз- 
вој бројних врста дивљих и културних 
биљака. То се односи и на веома разно- 
врено шумско дрвеће које покрива знатне 
површине. 

У овом типу климе, коју имају знатне 
површине континената у умереним ши- 
ринама, лета су топла, али средње темпе- 
ратуре најтоплијег месеца нису више од 
20" С, нарочито у пределима ближе океа- 
ну. Зиме су умерено хладне, па чак и вео- 
ма благе у областима које се налазе под 
јачим утицајем ваздушних маса умере- 
них ширина маритимног порекла. 

Средње годишње количине падавина 
у клими листопадних шума умереног,по- 


јаса крећу се углавном од 500 до 1000 пат. 
Само местимично, нарочито на примор- 
ским планинама, оне су и веће – преко 
2000 тат, па чак и преко 4000 пат. 

Ову климу има већи део умерених гео- 
графских ширина Северне Америке и 
Европе, као и југозападни део Јужне Аме- 
рике од Сао Паола у јужном Бразилу до 
Мар дел Плате у Аргентини, укључујући 
део Уругваја Сличну климу има 
југоисточна обала Аустралије, Тасманија 
и Нови Зеланд. 

Клима тајги влада на веома великим 
пространствима северних половина кон- 
тинената северне полулопте, од: 50 или 
60" сглш. до поларног круга, па и полар- 
није, као што је случај у Азији. У Север- 
ној Америци ову климу имају Аљаска, Ка- 
нада и Лабрадор, сем најсевернијих де- 
лова. У Европи климу тајги има Сканди- 
навско полуострво, сем западне обале 
Норвешке, која има климу листопадних 
шума умереног појаса, затим Финска и 
европски део Русије северније од линије 
Фински залив – Горки – Свердловск. У 
Азији клима тајги је карактеритична за 
западни део Сибира, приближно север- 
није од 55" с,гиш. и за његов источни део 
северније од 50"огглш., укључујући обал- 
нидео,Камчатку и северни део Сахалина. 
На јужној полулопти, у низијским дело- 
вима, овај тип климе не постоји. 

Клима тајги се одликује великом 
континенталношћу, која се повећава од 
запада према истоку, нарочито у Евроа- 
зији. Зиме у њој су веомахладне, по много 
чему и сурове, У Северној Америци сред- 
ња температура јануара је између – 20" и 
– 30: С, а апсолутни минимуми дости- 
жу -50% С, па и до – 60'С. Нарочито су 
сурове зиме у тајгама источног Сибира, 
где су средње јануарске температуре 
ваздуха – 45" до – 50"С, а апсолутни ми- 
нимуми и – 60" до – 70"С (секундарни 
светски пол хладноће Верхојанск-Омје- 
кон). Лето у тајгама је релативно топло. 
Средња температура јула је 10" до 156 
а у јужним деловима и до 20'С. 


па 


Области са климом тајги нису богате 
падавинама, а нарочито их је мало зими, 
када се оне налазе под утицајем зимских 


термичких антициклона (канадски и си- . 


бирски антициклон) и преовлађујућих 
хладних и сувих ваздушних маса конти- 
неталног порекла (ваздушна маса умере- 
них ширина и арктичка ваздушна маса). 
Средња годишња количина падавина 
достиже највише 500 – 600 пит, а претежно 
је мања, чак свега 200 — 300 пшт. Ове па- 
давине се углавном јављају у облику лет- 
њих пљускова, а зими су тако ретке и сла- 
беда се понекад у дужем периоду неможе 
образовати ни најтањи снежни покривач, 
Суровост климе тајги током зиме пове- 
Ћћавају повремени јаки ветрови. 

Климатски услови у тајги, и поред 
зимске суровости, веома су повољни за 
развој вегетације, чему доприносе умере- 
не летње температуре ваздуха и падавине 
у том годишњем добу. Тајга је покривена 
густим четинарским шумама, али у њој 
расту и бреза, топола, јова и још некеврсте 
листоладног дрвећа, које су карактери- 
стичне за климу листопадних шума уме- 
реног појаса. 

Клима тундри се разликује од климе 
тајги по краћим и хладнијим летима, док 
су зимске хладноће приближно исте о- 
штрине. Тако кратак вегетациони период 
не погодује шумском дрвећу и због тога 
се оно јавља само у разређеним склопо- 
вима. 

Клима тундре је условљена првен- 
ствено преовлађујућом арктичком вазду- 
шном масом. Због тога је у пределима са 
том хладном климом земљиште у знат- 
ном слоју замрзнуто и то до дубине од 
100 – 200 т, па чак и до 500 ла. 

За разлику од северних делова појаса 
са климомтајги, где је такође слој земљи- 
шта замрзнут (истина до мање дубине), 
али који се у површинском слоју лети 
отапа постајући мочваран, у областима са 
климом тундри земљиште је углавном 
перманентно смрзуно. 

Клима тундри влада у крајњим север- 
ним деловима Северне Америке и азиј- 


ског дела Русије, на оствима Арктичког 
(Канадског) архипелага и у обалном по- 
јасу Гренланда, сем његовог најсевернијег 
дела. На јужној полулопти овакву климу 
имају само Фокландска острва и крајњи југ 
Јужне Америке, око Магелановог пролаза. 

У тундрама средња температура на- 
јхладнијег месеца колеба од–5" до–35"С, 
а у североистичном Сибиру се спушта и 
до–40"С.Најужној полулопти, због јаког 
океанског утицаја, је виша и креће се нег- 
де између 0“ и 4'С. Средња температура 
најтоплијег месеца није виша од 12'С, а 
у поларнијим пределима опада до 8", па 
идо4ФС. 

Годишња количина падавина се углав- 
ном креће између 200 и 400 тт. 

Клима вечитог мраза, у којој средња 
температура и најтоплијег месеца углав- 
номне прелази 0"С, влада на Антарктику, 
у области Арктика северније од 80" стали. 
и у целој леденој унутрашњости Грен- 
ланда. Клима у овим областима је веома 
сурова, истина нешто мање у области Ар- 
ктика него Антарктика због чешћих про- 
дора топлих ваздушних маса умерених 
ширина и знатног присуства водене 
површине испод поларног леда. Томе до- 
приноси итопла вода Голфске струје, која 
долази између Исланда и Скандинавског 
полуострва у Северни ледени океан. 

Средња температура ваздуха на- 
јхладнијег месеца у области Арктика је 
од – 30" до – 40'С. Нешто је виша у ње- 
говом европском делу због утицаја наве- 
дених чинилаца климе. Тако, на пример, 
наШпипбершким острвина, која се нала- 
зе око 80" стали, она је свега– 15 "С. Сред- 
ња температура ваздуха најтоплијег ме- 
сеца је у знатном делу арктичког басена. 
испод 0"С, сем у атланском делу, где 
достиже 2'—4"С. 

Најхладнија област саклимомвечитог 
мраза на северној полулопти је унутра- 
шњост Гренланда. У средишњем делу 
овог великог острва, које је 80% покриве- 
но дебелим слојем вечитог леда, средња 
температура ваздуха у јануару је испод 
—40"С, а у јулу није виша од – 10'С. 
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Клима вечитог мраза на Антарктику 
је далеко екстремнија у односу на ону на 
Арктику. Та клима је изузетно хладна и 
у обалном делу овог леденог континента, 
а несхватљиво сурова у његовој унутра- 
шњости. Зима је веома дуга, почиње у 
априлу, а завршава се у октобру. У на- 
јхладнијим месецима средња температу- 
а ваздуха је у обалном подручју од – 15" 
до–25'С. У унутрашњости, чија надмор- 
ска висина расте због орографије, али и 
због све дебљег слоја леда који дотиже деб- 
љину и преко 3000 та, средња температура 
ваздуха у овим месецима је – 50" до –70"С, 
па и нижа. У том средишњем делу, како је 
већ наведено, налази се светски пол 
хладноће (Руска истаживачка станица Во- 
сток, апсолутни минимум – 88,30). 

У најтоплијим месецима, децембру и 
јануару, средња температура на обали 
Антарктика је око –5"С, у унутрашњости 
и до – 30"С, а у области светског пола 
хладноће – 35"С. 

У областима са климом вечитог мраза 
падавине су веома слабе због мале коли- 
чине водене паре у арктичкој, односно 
антарктичкој ваздушној маси и прео- 
влађујућегантициклонскогвремена. Сред- 


њагодишња количина падавина у Аркти- 
чком басену је углавном испод 250 тит, а 
уатлантском делу достиже највише 500 голо. 
На обали Антарктика у просеку годишње 
падне 400 — 600 тит падавина. Према 
унутрашњости средња годишња коли- 
чина падавина се толико смањује да из- 
носи чак 75 тит, па и мање. 

Све падавине на Антарктику искљу- 
чиво су у чврстом стању. У јужним дело- 
вима Арктика у најтоплијим месецима 
пада понекад киша. 


Накрају треба рећи да из неких досада- 
шњих излагања произилази закључак да 
у истом типу климе постоје и осетније 
разлике између његових карактеристика, 
нарочито у областима где је већи или ма- 
њи утицај мора или копна. Такође, до 
одређених разлика долази са променом 
надморске висине. Међутим, у релативно 
кратком опису типова климе могле су се 
дати само њихове опште карактеристике 
које су ипак више или мање заједничке 
за области у којима они владају. 
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10. Клима Европе 


Када се говори о географском поло- 
жају Европе, који је од основног значаја 
за њену климу, узимајући у обзир услов- 
љеност расподеле Сунчеве енергије про- 
меном географске ширине, онда се може 
рећи да она скоро у целини припада уме- 
реном појасу. Само њени најсевернији 
делови припадају субполарним географ- 
ским ширинама. 

Поред географског положаја, главни 
модификатори климе Европе су: прео- 
влађујућа ваздушна струјања и ваздушне 
масе које она доносе, океани и мора који 
запљускују њене обале и кретања воде у 
њима (океанске струје), као и вертикална 
и хоризонтална разуђеност њене копне- 
не површине. Сви остали модификатори 
су локалног значаја. 

Преовлађујућа струјања ваздуха, о ко- 
јима ће бити касније више речи, припа- 
дају циркулационој ћелији умерених 
географских ширина. То значи да у целом 
слоју тропосфере, па и ниже стратосфере, 
дувају ветрови западног квадранта (Ј3- 
СЗ). Ово је од изузетног значаја за климу 
Европе у целини, јер та преовлађујућа 
ваздушна струјања доносе са Атлантског 
океана влажне ваздушне масе маритим- 
ног порекла, зими топле а лети прохлад- 
не. Свакако да атмосферски поремећаји, 
по којима је циркулациона ћелија умере- 
них географских ширина позната, повре- 
мено условљавају и ваздушна струјања 
других смерова. Она доносе Европи 
ваздушне масе и из других изворишних 
области. 

Поред утицаја Атлантског океана на 
климу Европе за њене јужне делове од 
великогјезначаја и утицај веоматоплог Сре- 
доземног и његових унутрашњих мора. 


Климатском утицају Атлантског океа- 
на, а у извесној мери и Средоземног и 
његових унутрашњих мора, веома много 
доприносе океанске и морске струје. Си: 
стем ових сталних кретања морске воде 
поред обала Европе је доста једноставан, 
али се може без претеривања рећи да се 
клима Европе налази под његовим веома 
јаким и веома позитивним утицајем. Већ 
је било речи о томе да се Европа налази 
под непосредним утицајем веома топле 
Голфске струје и њених огранака. Посеб- 
но је истакнуто да Голфска струја, са 
огромном количином топлотне енерги- 
је, магациниране у тропском делу Атлан- 
тског океана, загрева ваздушне масе које 
се преко ње крећу према истоку и проди- 
Ру дубоко у Европу. На тај начин ова оке- 
анска струја у највећој мери доприноси 
веома повољној клими која се на тим гео- 
графским ширинама не може наћи нигде 
у свету. Тако се топлотном енергијом коју 
она носи и одаје, а којом се зими појачава 
загревајући утицај Атлантског океана, 
може објаснити чињеница да ни у најсе- 
вернијем делу западне обале Европе нема 
компактног и дуготрајног морског леда. 
Штавише, то је случај и у западнијим де- 
ловима северне обале Европе, где се, на 
пример, лука Мурманск на полуострву 
Кола, близу 70" сташ., никад не мрзне. 
Наиме, граница вечитог леда у делу Се- 
верног леденог океана, у који утиче Гол- 
фска струја, померена је знатно северније 
од поларног круга. Такав утицај Голфске 
струјеу хладнијем делу године, каоињен 
утицај на смањење расхлађујућег утицаја 
Атлантског океана у топлијем делу годи- 
не, омогућило је разноврсну флору на 
знатно вишим географским ширинама 
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негб на другим континентима. Тако, на 
пример, многе суптропске биљке расту 
чак и нешто северније од 40" стли., а ви- 
нова лоза и до 50“ с:гли., па и северније. 
Неке врсте житарица на Скандинавском 
полуострву, посебно у Норвешкој, успе- 
вају и до 70" сллш. итд. 

Свакако да овако јак утицај Голфске 
струје на климу дубоко у копну Европе, 
односно Атлантског океана у целини, не 
би био могућ да се све то не дешава у ок- 
виру циркулационе ћелије умерених гео- 
графских ширина, сањенимпреовлађују- 
ћим западним ветровима. 

Топлота Средоземног и његових уну- 
трашњих мора делом је условљена и во- 
дом коју доноси огранак Голфске струје. 
Он површински утиче кроз Гибралтар- 
ски мореуз доносећи топлу воду, а дубин- 
ским током истиче у Атланстски океан 
хладна компензациона струја. По уласку 
у Средоземно море ова струја тече поред 
обала у смеру супротном кретању казаљке 
насату. Исти смер имају морска струјања 
и у секундарним морима, Тако, према се- 
верном Јадрану тече топла, а поред ита- 
лијанске обале прохладна повратна мор- 
ска струја. Међутим, те струје нису тако 
постојане, као оне већих размера. Њихов 
ток повремено прекидају кретања морске 
воде која су условљена приобалним ло- 
калним ветровима. 

Када се говори о утицају секанских и 
морских струја на климу Европе, а наро- 
читоГолфске струје, не сме се заборавити 
њихов утицај на влажност ваздуха, па пре- 
ма томе и на облачност и падавине. То се 
посебно односи на утицај Голфске струје, 
са чије површине ваздушне масе, које се 
крећу према Европи, добијају повећану 
количину воднепаре. То се одражава наро- 
чито на климу западне Европе, која јевла- 
жнија, облачнија и богатија падавинама 
него што би то био случај да нема те до- 
датне количине водене паре. Појачано 
испаравање са површине Атлантског 
океана кроз који тече Голфска струја осе- 
ћасе и у клими источнијих делова Евро- 
пе. Тај утицај свакако слаби са удаљава- 


њем од атлантске обале, као што слаби у 
истом правцу и топлотни утицај Атлан- 
теког океана и Голфске струје. 

"Обала Европе је веома разуђена и мно- 
га мора и велики заливи продиру дубоко 
у копно, аполуострва и бројна острва про- 
диру у окружавајуће океане (Атлантски 
и Северни ледени) и мора. То свакако до- 
приноси већем маритимном утицају на 
климу Европе. Од мора и залива који ду- 
боко продиру у континент посебно треба 
споменути Бело море на крајњем северу, 
на запдној обали Балтичко море са Бот- 
нијским, Финским и Ришким заливом, 
затим Бискајски залив, а на југу Јадран- 
ско, Јонско, Егејско и Црно море. Значај- 
нија полуострва, на којима окружавајућа 
океанска, односно морска површина у 
знатној мери модификује климу, чинећи 
је више маритимном, су: Скандинавско, 
Данско или Јиланд, Пиринејско, Апе- 
нинско и Балканско полуострво. Острва, 
где је тај маритимни утицај још јачи, су: 
Исланд, Британско и Ирско острво, а у 
Средоземном и његовим унутрашњим 
морима још хиљаде већих или мањих 
острва која још више истичу карактер ве- 
лике разуђености обале Европе. 

У поређењу са другим континентима, 
Европа нема планинске системе конти- 
ненталних размера, тј. онекоји својомду- 
жином, компактношћу и висином 
ограничавају утицај океана на унутра- 
шње копнене делове и обратно. Знатна 
отвореност обале Европе, нарочито пре- 
ма Атлантском океану, и преовлађујући 
низијски карактер земљишта, такође до- 
приносе ширењу маритимног утицаја до 
њених најисточнијих делова. 

Климатски најзначајнији планински 
системи у Европи, који немају само ло- 
кални већ ирегионални утицај у погледу 
модификације ваздушних струјања и 
ваздушних маса су: скандинавске плани- 
не, Алпи, балканске планине и Карпати. 
(Овепрве, захваљујући компактности и доста 
великој просечној висини, својим моди- 
фикаторским утицајем на ваздушна стру- 
јања климатски одвајају обалу Норвешке 
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од осталог дела Скандинавског полуо- 
стрва. Оне утичу и на источнији регион 
северне Европе. Посебно велики утицај 
на цео јужни део Европе и на средњу 
Европу има планински систем Алпа. 
Према новијим истраживањима је 
утврђено да, поред модификације вазду- 
шних маса које из правца Атланстског 
океана прелазе преко њега, планински 
систем Алпа представља један од главних 
узрочника развоја циклона у западном де- 
лу Медитерана, или тачније у Ђеновском 
заливу. (О тим циклонима и њиховом 
утицају на климу у регионалним разме- 
рама касније.) 

Карпати и балканске планине својом 
модификацијом ваздушних маса конти- 
ненталног порекла и оних маритимних 
из правца Средоземног мора такође имају 
шири, односно регионални климатски 
утицај у средњој и југоисточној Европи. 
То значи да, као и Алпи утичу и на климу 
наше земље. Остале високе и средње пла- 
нине Европе, а међу њима и Пиринеји, 
Апенинии Кавказ, углавном имају локал- 
ни климатски утицај. 


101. КАРАКТЕРИСТИКЕ ДИНАМИ- 
ЧКИХ ЗБИВАЊА У АТМОСФЕРИ 
НА ПОДРУЧЈУ АТЛАНТИК-ЕВРОПА– 
СРЕДОЗЕМНО МОРЕ И ЊИХОВ 
УТИЦАЈ НА КЛИМУ ЕВРОПЕ 


Као што је истакнуто, Европа се нала- 
зи у појасу дејства циркулационе ћелије 
умерених географских ширина. Према 
томе, преовлађују ветрови западног ква- 
дранта. Њихов смер, који током године 
има колебања између југозападног (3) и 
северозападног (С3), зависи од неколико 
великих, перманентних и сезонских бар- 
ских система, чија јерасподела приказана 
на сликама 22 а и 6. То су: исландска де- 
пресија, азорски антициклон, евроазиј- 
ски (сибирски) антициклон, евроазијска 
(персијска) депресија и средоземна де- 
пресија. 


У зимском периоду исландска депре- 
сија је најдубља и заузима највећа про- 
странство изнад Атлантског океана. Она 
тада, заједно сагребеном евроазијскоган- 
тициклона који се шири изнад континен- 
та има највећи утицај на време и климу 
Европе. Значајан утицај на јужни део 
Европе у то време има средоземна депре- 
сија. Најмањи утицај током зиме има 
азорски антициклон, који је ослабљен и 
повучен према јужним деловима север- 
ног Атлантика. 

Када се у средњој расподели вазду- 
шног притиска у зимском периоду, која 
своју највећу израженост достиже у ја- 
нуару (слика 224) посматра исландска и 
средоземна депресија, онда се мора иста- 
ћи да су оне видљив одраз појачане ци- 
клонске активности у тим областима, 0 
чему ће још бити речи. 

У таквој зимској барској ситуацији на 
подручју Атлантик-Европа-Средоземно 
море, у највећем делу Европе преовлађују 
западни (3) и југозападни ветрови (23). 
Разумљиво је да су они најизразитији у 
западном делу Европе, а да су у призем- 
ним слојевима осталог, већег дела кон- 
тинента јако модификовани или општим 
утицајем гребена евроазијског антици- 
клона или неким локалним утицајем. У 
појединим деловима Европе чак прео- 
влађују приземни ветрови сасвим других 
смерова, углавном северног квадранта 
(С3-СИ). Идући према истоку, због прео- 
влађујућег утицаја евроазијског антици- 
клона, све се више повећавају честине ти- 
шина. Према томе, постојаност ветрова 
западног квадранта са удаљавањем од 
атлантске обале све мања је у приземним 
слојевима; одржава се једино на висини. 

Са доласком топлијег дела године 
знатно се мења систем преовлађујућих 
ваздушних струјања изнад Европе. То се 
дешава под утицајем битних промена у 
пољу ваздушног притиска. У том периоду 
исландска депресија се попуњава и у нај- 
топлијим месецима се запржава само у 
подручју између Лабрадора и Исланда. 
Насупротовоме, азорски антициклон јача. 
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и'шири се према северу и истоку. Он зах- 
вата већи део северног Атлантика, а ње- 
гов гребен се шири и изнад већег запад- 
нијег дела Европе, укључујући и Меди- 
теран. Источнији, тада загрејани део кон- 
тинента налази се под утицајем перифер- 
ног дела евроазијске депресије. 

У таквој средњој расподели вазду- 
шног притиска, која је најизразитија у ју- 
лу (слика 22 6), преовлађујући ветрови у 
Европи су западни (3) и северозападни 
(С3). Они практично припадају циркула- 
цији азорског антициклона. Међутим, и 
они су такође најбоље изражени на виси- 
ни, док су у приземном слоју испрекида- 
ни слабим ветровима других смерова, и 
то тим више што се иде према истоку и 
југу континента. Када у топлијем делу го- 
дине западна струјања повремено захвате 
континент на свим висинама, што се нај- 
чешће дешава у периоду мај-јун, она има- 
јутакав утицај навреме и климу да се због 
тога називају европски монсун. 

Због промена у расподели ваздушног 
притиска током године не долази само до 
описаних промена у смеру ветрова, већ и 
у њиховој јачини. Наиме, она је знатно 
већа у хладнијем делу године, са макси- 
мумом у периоду децембар-фебруар, Тј. 
онда када је хоризонтални градијент 
ваздушног притиска северни пол-екватор 
највећи. 

Као што је познато, средње поље 
ваздушног притиска условљено је у- 
честалошћу атмосферских поремећаја – 
циклона или антициклона. Наиме, њихо- 
ва повећана честина у појединим перио- 
дима године и у одређеним областима 
мора се одразити на средње вредности 
ваздушног притиска. Не занемарујући 
значај антициклона, чију владавину 
карактерише стабилно, углавном тихо, 
суво и ведро време, овде ће се нештовише 
говорити о циклонској активности на 
подручју Атлантик-Европа-Средоземно 
море. Ово из разлога што је развој цикло- 


6) циклогенеза – рађање, развој циклона 


на и њихово кретање у оквиру циркула- 
ционе ћелије умерених географских 
ширина од запада према истоку, преко 
Европе, главни механизам премештања и 
продора ваздушних маса различитог 
изворишног порекла изнад континента, 
о којима ће такође у овом делу бити речи, 
Томе треба додати и познату чињеницу 
дациклони својим системом хоризонтал- 
них и вертикалних струјања и другим 
динамичким збивањима условљавају 
бројне временске промене и појаве, тј. 
битно утичу на време подручјана која вр- 
шеутицај, папрема томе и нањихову кли- 
му. После Северне Америке, Европа је 
континент са најчешћом фронталном и 
са њоме повезаним циклонским активно- 
стима. 

На Атлантском океану главна цикло- 
генетичкао област, у којој се цикони раз- 
вијају или продубљују долазећи са запа- 
да, налази се око и јужно од Исланда. 
Повећана честина циклона у тој области 
одражава се на средњу расподелу вазду- 
шног притиска. То поље ниског вазду- 
шног притиска, као што је већ изложено, 
нарочито је изражено у хладнијем делу 
године, када је честина циклона у тој ци- 
клогенетичкој области повећана. Узрок 
томе је положај поларног фронта на коме 
се развија највећи број ових атланстких 
циклона. Као што је раније наведено, гра- 
ница између поларне и тропске ваздушне 
масе се у хладнијем делу године спушта 
далеко према југу, а у топлијем делу го- 
дине се повлачи према поларнијим гео- 
графским ширинама, заузимајући најуда- 
љеније средње географске положаје у ек- 
стремним годишњим добима, јулу и ја- 
нуару. Према томе, са померањем главне 
фронталне зоне према југу зими, а према 
северу лети, у истим правцима се преме- 
шта и атлантска циклогенетичка област. 

Изатлантске циклогенетичке области 
већина циклона се креће према Европи и 
преко ње. Када ти атмосферски пореме- 


ћаји великих размера пређу на конти- 
нент, они се током свог кретања према 
његовим источним деловима постепено 
попуњавају и њихов утицај на време и 
климу слаби. Ипак, континентална Евро- 
па није у свим случајевима циклолити- 
чкаћ област. Неки од циклона, који секре- 
тањем према истоку попуњавају, увла- 
чењем нових, још хладнијих ваздушних 
маса у своју циркулацију могу се обнови- 
ти, продубити и тиме продужити свој 
живот. Такође, на поларном и арктичком 
фронту, изнад самог континента, долази 
до образовања нових циклона. Услед све- 
та тога неки продубљени или новообра- 
зовани циклони могу доспети и до 
најисточнијих делова Европе, па чак на- 
ставити своје кретање до западних делова 
Азије. 

На медитеранској грани поларног 
фронта, који се повремено успоставља из- 
над Средоземног мора када у то подручје 
продру хладне ваздушне масе из умере- 
них географских ширина, такође се раз- 
вијају или продубљују циклони. То се 
углавном односи на хладнији део године. 
(О томе више у следећој глави, у оквиру 
климе Југославије.) Честина медитеран- 
ских циклона мања је од оних атлантског 
порекла. Такође, они имају и мању дуби- 
ну, што показује податак да им је вазду- 
шнипритисак само у око 25% одсвих слу- 
чајева мањи од 1000 тађ, док се то код 
атлантских циклона дешава у око 80% 
случајева. 

Свакако да циклони у целом подручју 
Атлантик-Европа-Медитеран имају најве- 
ћу дубину током зиме, а најмању током 
лета. Узрок томе је осетна сезонска ра- 
злика у термичком констрасту између 
ваздушних маса које образују главне 
фронталне зоне и које учествују у пи- 
клонској циркулацији. Тај термички кон- 
траст, из кога се црпи главна енергија за 
развој и одржавање циклона, највећи је 
зими а најмање лети. 


7) циклолиза – гашење, попуњавање циклона 


Систематским праћењем и проучава- 
њемкретањациклонана подручју Атлан- 
тик-Европа-Средоземно море бавио се ве- 
лики број научника. Они су утврдили да 
у томе постоји одређена законитост и 
покушавали су да одреде најчешће ци- 
клонске путање. Према стручно-научној 
литератури, највише спомињане путање 
циклона су ван Веберове путање, прика- 
зане на слици 25. Тако су назване по нау- 
чнику који их је после дугогодишњих 
истраживања открио. По јужнијим пута- 
њама пиклони се најчешће крећу у хлад- 
нијем делу године, док су северније пу- 
тање правци по којима се циклони најче- 
шће крећу у топлијем делу године. 

С обзиром да се налази под утицајима 
циркулационе ћелије умерених теограф- 
ских ширинаи велике честине атмосфер- 
ских поремећаја у њој, због чега се сма- 
њују зонална и меридијанска струјања 
разних смерова, у Европу са већом или 
мањом честином продиру све познате 
ваздушне масе, сем оне екваторијалног 
порекла. Осим тога, и сама Европа пред- 
ставља подручје образовања ваздушних 
маса, односно изворишно подручје неких 
одњих. Да би серазумела многа обележја 
климе Европе треба се упознати са основ- 
ним карактеристикама свих тих вазду- 
шних маса. 

Арктичка ваздушна маса (Ав) како сам 
називговори, потиче из области Арктика, 
што значи да је веома хладна. Њен утицај 
навреме и климу Европе зависи у великој 
мери од правпа којим се креће према ју- 
жнијим деловима континента и да ли 
при томе прелази преко океана или коп- 
на. У првом случају та вазлушна маса до- 
лази у Европу изрејона Гренлана-Шпиц- 
берг. Пошто у хладнијем делу године 
прелази преко релативно топле океанске 
површине, ради се о маритимном аркти- 
чком ваздуху (МАв). Наиме, он се загрева 
топлотном енергијом коју одаје океанска. 
површина и због тога у приземном слоју 





























Слика 25, = Нјачешће путање циклона по ван Веберу 


има вишу температуру од континентал- 
ног арктичког ваздуха (КАв). Ова друга 
арктичка ваздушна маса продире у Евро- 
пу са севера и североистока, прелазећи 
преко хладних северних континентал- 
них делова, који зими представљају и ње- 
но изворишно подручје. 

Када се под утицајем атмосферских 
поремећаја изнад Европе успостави ме- 
ридијанско струјање, ваздушне масе 
арктичког порекла могу продрети далеко 
према југу. У таквим временским ситуа- 
цијама, нарочито ако се ради о брзом про- 
дору, током кога се оне мање транс- 
формишу, те ваздушне масе у свим кра- 
јевима које захвате условљавају веома јака. 
захлађења. Нарочито ниске температуре 
ваздуха у периодима обично кратке вла- 
давине арктичких ваздушних маса наста- 


које је карактеристично за периоде после 
њиховог продора. Тада, у ведрим ноћима 
услед интензивног радијационог хла- 
ћења већ доста хладног ваздуха, посебно 
ако је подлога покривена снегом, долази 
до појаве екстремно ниских температура 
ваздуха. То се зими дешава и у Медите- 
рану, где такође, истина ретко, продиру 
арктичке ваздушне масе. 

Поларна ваздушна маса (Пв) поре- 
клом јеиз умерених географских ширина 
избогтогасеназива иваздушна маса уме- 
рених ширинз. У зависности од тога да 
ли јој је изворишно подручје океан или 
континент, Европа се. налази под повре- 
меним утицајем или маритимне поларне 
ваздушне масе (мПв) или континенталне 
поларне ваздушне масе (КПВ). 

Маритимни поларни ваздух долази 


ју У условима антициклонског времена, циркулацијом западног квадранта са 
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Атлантског океана, од кога добија 
карактеристичне особине. Током хладни- 
јегделагодине, нарочито зими, ова вазду- 
шна маса, замењујући најчешће хладан 
континентални ваздух, доноси пораст 
температуре. Будући да је богата воденом 
паром, условљава и обилне падавине. У 
топлијем делу године, посебно лети, про- 
дори маритимног поларног ваздуха су 
узрок пада температуре ваздуха у Европи. 
Та климатски карактеристична освежења. 
дешавају се после краћих или дужих то- 
плих, па чак и жарких периода, условље- 
них тропским ваздухом и то нарочито 
оног чије је изворишно подручје конти- 
нент. С обзиром да је ова маритимна 
ваздушна маса умерених географских 
ширина и у топлијем делу године богата 
воденом паром, њени продори у Европу 
су праћени обилнијим падавинама. То су 
најчешће падавине пљусковитог каракте- 
ра из олујних облака рода Ситишоптђиз. 
Продори те ваздушне масе у Европу у то- 
плијем делу године најчешћи су у перио- 
думај-јун. Они представљају њену веома 
изражену климатску карактеристику ито 
у тој мери да њихову појану, као што је 
већ истакнуто, сматрају једном врстом 
летње монсунске циркулације, тј. европ- 
ским монсуном, 

Утицај маритимног поларног ваздуха, 
чији су доста чести продори у свим го- 
дишњим добима узрок веће маритимно- 
сти климе у Европи него што је то случај 
на другим континентима, се смањује 
идући према њеним источним деловима. 
Као и свака друга ваздушна маса, која се 
изсвог изворишног подручја креће преко 
површине са другим термичким и хигри- 
чким особинама, тако се и маритимни по- 
ларни ваздух, крећући се преко европског 
копна, постепено трансформише у вазду- 
шну масу са континенталним особинама. 

Континентални поларни ваздух, на- 
рочито у приземним слојевима, незнатно 
се разликује од континенталног аркти- 
чког ваздуха. То је нарочито случај зими, 
када он добија особине од снегом покри- 
вених делова Евроазије, северније од 45" 
саш. То се дешава у периодима стабил- 


ног антициклонског времена, и то најче- 
шће трансформацијом маритимног по- 
ларног ваздуха, али повремено и мари- 
тимног тропског ваздуха. Када се успо- 
ставе меридијанска ваздушна струјања, 
континентални поларни ваздух продире 
иу најјужније делове Европе, условљава- 
јући сличан утицај на време и климу као 
континентални арктички ваздух, тј. пе- 
риоде хладног и сувог времена. 

У топлијем делу године изворишно 
подручје континенталног поларног ваз- 
духа су најсевернији делови Европе, где 
он углавном и оствари утицај на време и 
климу. У том периоду ова ваздушна маса 
веома ретко продире до јужнијих делова 
континента. Ако се то и деси, деси се у 
прелазним годишњим добима. Тада се, 
као и у случају ретких продора арктичке 
ваздушне масе, јављају позни пролећни 
ирани јесењи мразеви. Они су срећом не 
само ретки, већ и краткотрајни, а најче- 
шће нису ни јаки с обзиром да се хладан 
ваздух, крећући се према југу, веома брзо 
трансформише изнад све топлије подлоге. 

Тропска ваздушна маса (Тв) долази у 
Европу из суптропских географских 
ширина. Уколико је њено изворишно по- 
дручје део Атлантског океана који се на- 
лази под перманентном владавином 
азорског антициклона, ради се о мари- 
тимном тропском ваздуху (мТв). Особине 
ове ваздушне масе може добити зими и 
ваздух пореклом из северне Африке то- 
ком свогкретања преко топлог Средозем- 
ног и његових унутрашњих мора. 

На дугом путу у Европу, а нарочито 
према њеним севернијим деловима, та 
топла и влажна ваздушна маса постепено 
се трансформише, постајући све хладни- 
ја и сувља. Ипак, када у хладнијем делу 
године, а нарочито зими, наступи њена 
адвекција, у пределима које она захвата: 
настаје пораст температуре ваздуха, јер 
она тада замењује хладније ваздушне ма- 
се умерених географских ширина (мПв 
и кЏв). 

Зимски периоди владавине маритим- 
не тропске ваздушне масе у Европи 
карактеристични су и по густим дуго- 
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трајним адвективним маглама топлог 
ваздуха, које захватају велике континен- 
талне делове Европе. 

Континентални тропски ваздух (КТЕ), 
који добија особине изнад северне Афри- 
ке, од највећег је значаја за време и климу 
јужних делова Европе. То је веома сува и 
топла ваздушна маса, карактеристична и 
по великој количини пустињске пра- 
шине коју носи са собом. Када током зи- 
ме, крећући се према Европи, прелази 
преко топлог Средоземног мора, може 
битно да измени своје особине. Тада се 
она како је наведено трансформише у вла- 
жну маритимну тропску ваздушну масу 
(мТв). Лети, када је разлика у температу- 
ри између мора и копна у Медитерану 
много мања него зими, уколико наступи 
њена адвекција у Европу, ова ваздушна 
маса задржава у знатној мери своје 
изворишне особине. Наиме, она у перио- 
ду своје владавине у Европи, док је не за- 
мени мПв, условљава веома топло и суво 
време, што је нарочито случај у њеним 
јужнијим деловима. Међутим, током лета 
ти делови Европе, укључујући Балканско 
полуострво, такође могу бити изворишна 
подручја тропског континенталног ваз- 
духа, што се дешава када у њима влада 
дуготрајан период стабилног ведрог вре- 
мена. 


10,2. ТЕМПЕРАТУРА ВАЗДУХА У 
ЕВРОПИ 


За простране континенталне повр- 
шине, великог зоналног и меридијанског 
пружања, веома је тешко дати приказ ка- 
рактеристика климатолошких елемената 
у општим цртама. То је лакше постићи 
за Европу него за неке друге континенте, 
пошто је она претежно низијска. Наро- 
чито је то могуће остварити за темпера- 
туру ваздуха, чије су основне карактери- 
стике у Европи веома уочљиве, а посебно 
ако су њени параметри представљени 
картографски. 


На картама средњих изотерми за 
термички екстремне месеце јануар ијули 
(слика 26 и 27) већ на први поглед се запа- 
жа следеће: 

— температура ваздуха опада са пове- 
ћањем географске ширине и достиже 
најниже вредности у најсевернијим 
деловима, око поларног круга; 

— температура ваздуха зими опада, а ле- 
ти расте од западне обале према цен- 
тралним и источним крајевима, у ком 
правцу се због тога повећава средња 
годишња амплитуда овог климатоло- 
шког елемента; 

— хоризонтални градијенти температу- 
ре ваздуха достижу највеће вредности 
зими, када је термичка разлика море 
копно највећа, а најмање лети, када су 
разлике у температури површине 
копна и мора знатно мање. То значи 
да вредности овог климатолошког 
елемента према унутрашњости кон- 
тинента много брже опадају у хлад- 
није делу године, него што расту у 
топлијем. 

Што се средње расподеле температуре 
ваздуха у Европи тиче, у јануару, (слика 
26) изотерме се изнад Атлантског океана 
пружају зонално, будући да је темпера- 
тура његове површине упореднички до- 
ста уједначена. У близини западне обале 
Европе и у њеном западном делу, због ве- 
ликог термичког контраста између повр- 
шине океана, чијој топлоти доприноси 
голфска струја, и копна, температура ваз- 
духа нагло опада према унутрашњости и 
изотерме добијају меридијански правац 
пружања. Спуштајући се далеко према. ју- 
гу, изотерме добијају поново зонални 
правац изнад јужних делова Европе, где 
такође постоји велики термички кон- 
траст између веома топлих мора, Средо- 
земног и његових унутрашњих мора, и 
њиховог континенталног залеђа. 

Средња температура ваздуха у јануару 
у Европи износи од 10"– 13"Сунајјужни- 
јим деловима Пиринејског, Апенинског 
и Балканског полуострва, до око – 20'С 
на североистоку европског дела Русије 
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Слика 26: – Средња температура за јануар у Европи 
(Прилагођено према СИтацс Аџав ог Еигоре) 


између реке Печоре и северног дела Ура- 
ла. Због утицаја надморске висине веома 
ниске температуре ваздуха овог средњег 
зимског месеца карактеристика су најви- 
ших делова Алпа и Кавказа, где се спу- 
штају и испод – 10'С. На скандинавским 
планинама, због поларнијег положаја 
оне су још ниже. Спуштају се до – 15"С, 
па и ниже, 

Захваљујући отворености западне оба- 
ле и преовлађујућем низијском каракте- 
ру континента, утицај ваздушних маса 
маритимног порекла осећа се веома ду- 
боко у Европи. Због тога су њени унутра- 
шњи делови знатно топлији у односу на 
своју географску ширину. На такав закљу- 
чак указује положај изотерме средње ја- 
нуарске температуре ваздуха од 0'С. Она 
се у Европи налази доста дубоко у копну, 





што иначе није случај на осталим кон- 
тинентима северне полулопте, који не- 
мају такве атмосферске, океанске и топо- 
графске повољности. То је, како је већ 
истакнуто, условљено и утицајем Гол- 
фске струје. Колики је тај утицај на то- 
плотне услове у Европи у хладнијем делу 
године показује, на пример, и податак да 
Шетландска острва имају исту средњу ја- 
нуарску температуру ваздуха (4'— 5"С) 
као и најсевернији делови Јадранског и 
Егејског мора иако сеона налазе око20>Г.- 
ш. јужније. О томе говори и средња ја- 
нуарска температура најсевернијег дела 
атлантске обале Норвешке (поларније од 
ТО"егли.), која је иста као она у Панонској 
низији (око – 2,5"С). 

О слабљењу утицаја Атлантског океа- 
наиГолфске струјепрема унутрашњости 
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Слика 27. – Средња температура за јул у Европи. 
(Прилагођено према Ситанс АЏаз о Ешгоре) 


Европе говори податак да западна обала 
Ирске има средњу јануарску температуру 
око 5"С, а најисточнији део континента 
на тој географској ширини око – 15"С. 
Међутим, та на први поглед веома ниска 
средња јануарска температура у дубокој 
унутрашњости _ Европе, захваљујући 
ублажавајућем утицају ваздушних маса 
са Атлантског океана, у том географском 
појасу, као и у оним севернијим и јужни- 
јим; осетно је виша него на осталим кон- 
тинентима северне полулопте. То на вео- 
ма прегледан начин показују положаји 
изотерми за јануар на слици 26 (и подаци 
средњих температура за тај месец у табе- 
либ). 

У јулу (слика 27) се средња темпера- 
тураваздуха у зоналноми меридијанском 
правцу много једноставније мења него у 


јануару. Наиме, изотерме се углавном 
пружају зонално и хоризонтални гради- 
јент температуре ваздуха је мањи и усме- 
рен практично само у меридијанском 
правцу, од југа према северу. То говори 0 
смањеном термичком утицају океана и 
околних мора током лета о чему је већ 
било речи. 

Средња температура ваздуха у јулу, 
најтоплијем месецу у Европи, идући од 
њених најјужнијих до најсевернијих де- 
лова, износи од 25"— 20"С до 10"– 5"С. 
Највише вредности, око 27'–28"С, имају 
области Андалузија у Шапнији и Теса- 
лија у Грчкој. Најниже средње јулске 
температуре ваздуха, испод 10'С, имају 
крајњи северни делови Скандинавског 
полуострва, европског дела Русије и Ис- 
ланд. Тако ниске вредности, чак и до 56 
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Слика 28. – Средња годишња амплитуда температуре ваздуха у Европи 
(Прилагођено према Снтанс Апаз ог Вигоре) 





карактеристика су месеца јула у вишим 
деловима свих високих планинских си 
стема у Европи. 

() повољности климе Европе у погледу 
топлотних услова можда најбоље говори 
висока средња годишња температура ваз“ 
духа, која знатно премашује вредности 
које би постојале у тим географским 
ширинама да нема утицаја поменутих 
климатских модификатора. Она у најју- 
жнијим деловима Европе износи између 
12" и15"С. Највиша је у јужном делу Пор- 
тугалије, Шпаније, Италије, Грчке и на 
острвима Средоземног мора, где је чак 
око 177С, Најниже средње годишње тем- 
пературе ваздуха има североисточни. део 
европског дела Русије, и то око – 5: 

Најхладнији део Европе у свим годи- 
шњим добима је Гренланд (о коме је већ 
било речи). На томвеликом острву, одње- 
ових јужнијих обалних делова премави- 
сокој идебелим слојем леда: перманентно 
покривеној унутрашњости, средње тем- 
пературе ваздуха износе: у јануаруод—5, 
–109С до – 30", – 40"С, па и ниже; У јулу 
одб'–8"Сдо–10"С, паиниже; за годину 
од0“,–5'Сдло– 20", —30"С: 

Веома значајна карактеритика сваке 
климе је вредност разлике између средње. 
температуре најтоплијег и најхладнијег 
месеца, односно средње годишње ампли- 
туде температуре ваздуха, како се та ра- 
злика назива. С обзиром на јак маритим- 
ни утицај, којим се нарочито ублажују 
зимске хладноће, а у извесној мери и лет- 
ње врућине, вредности тог параметра у 
Европи су осетно мање на свим географ- 
ским ширинама него у Северној Амери- 
ци и Азији (слика 28). 

Собзиромда је изложен непосредном 
утицају океана и мора, најмању средњу 
тодишњу амплитуду температуре вазду“ 
ха има цео обални појас Европе. У меди- 
теранском делу њене вредности се прете- 
жнокрећу између 15" и 18" С. Западна оба- 
ла, од најсевернијих до најјужнијих де- 
лова, има још мање вредности, испод 
15"С. Онесу нарочито ниске, чак 12,5" до 


107С, на Исланду, у западним деловима 
Енглеске и Ирске, као ина атлантској оба- 
ли Шпаније и Португалије, 

Од западних према источним, и. од ју- 
жних према северним деловима Европе, 
под утицајем копна и теографске шири- 
не, расте вредност средње годишње ам- 
плитуде температуре ваздуха. Посебно 
високе вредности достиже на истоку 
европског дела Русије, и то 30“ до 3570, 
а између Каспијског мора и јужног Урала 
чак и око 38". 

На крају треба истаћи да углавном це- 
да Европа има четири добро изражена то- 
плотна годишња доба. Само на крајњем 
северу и крајњем југу то није случај. Око 
поларног круга пролеће и јесен су кратка 
прелазна доба. Наиме, прелаз од зиме у 
лето и обратно је нагао. Насупрот томе, 
на Медитерану је овај прелаз веома по- 
степен. 


103. ПАДАВИНЕ У ЕВРОПИ 


Узимајући у обзир средњу годишњу 
количину падавина на целој површини 
Европе произлази да је она један од ху- 
миднијих континената, што се може 
закључити са табеле 28 и слике 29. 

Поред тога што више од половине те 
риторије Европе има средњу годишњи. 
количину падавинавећу од 500 гат ознат- 
ној хумидности говори и најмањи про- 
ценат њене површине која се може сма- 
трати аридном. Сем око Каспијског мора, 
у Европи практично нема пустињских 
области. 

У највећем делу Европе су ретки изра- 
зито сушни периоди дугог трајања, сем 
њеног источног дела. То значи да су па 
давине током године добро распоређене 
и довољне за пољопривреду и друге де“ 
латности. Европа то не дугује само знат- 
нојфронталноји циклонској активности, 
већ и одсуству већих планинских венаца 
поредобала. Планине, које се пружају по- 
ред њене западне и јужне обале, нису ни 
толико високе ни компактне да би вазду- 
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Табела 28. – Површина континената у процентима (%6) са различитим граничним вредностима средњих 


годишњих количина падавина (КА) 



























































сонтинкие _ | Зети увнкнико | петина | Ши 
Јужна Америка. 84% 5% 1% 
Европа. 53% 42% 5% 
Северна Америка 48% з7% 15% 
Африка 46% 17% 37% 
Азија 33% 22% 35% 
Аустралија 33% 31% 36% 

















шним масама маритимног порекла, које 
доста често продиру у њу; у већој мери 
смањивале расположиву количину воде- 
не паре. Разумљиво је да су, због познатог 
орографског утицаја на ваздушна струја- 
ња, падавине најобилније на тим при- 
мореким планинама. Међутим, и преде“ 
ли дубоко у континенту, према климат- 
ским критеријумима, имају углавном 
задовољавајућу годишњу количину пада- 
вина. 

Најмању средњу годишњу количину 
падавина у Европи има изразито полуа- 
ридна и аридна област у доњем току река 
Волге'и Урала, где износи 400 – 200 тата, 
Напосредно северно и источно од Ка- 
спијског мора, у тзв. Прикастиској низи- 
ји средња годишња кличина падавина је 
мања чак и од 200 тт. 

Појас око Северног леденог океана, 
који има климу тундри, и подручје око 
северне обале Црног мора, санешто мање 
од 400 тат падавина у годишњем просеку, 
такође се може сматрати сувљим, одно- 
сно полуаридним. Таквих полуаридних 
области са средњом годишњом коли- 
чином падавина испод 500 пит, па чак и 
400 тата, има и у јужним медитеранским 
деловима Европе, То је случај назнатним 
површинама у унутрашњости Шпаније, на 
њеном средоземном обалном подручју, ата- 
кође и крајњем југоисточном делу Грчке. 

Јужни део Европе, који је доста вер- 
тикално разуђен, не може се због тих ма- 
њих полуаридних површина сматрати 


сиромашним падавинама. Због орограф- 
ског утицаја на ваздушна струјања, која 
доносе влажне ваздушне масе са Атлан- 
теког океана и Средоземног мора, у овом 
делу континента преовлађују површине 
у којима је средња годишња количина па- 
давина већа од 500 та. У планинским 
пределима она је већа и од 1.000 пат, а на 
падинама окренутим у правцу наиласка 
влажних ваздушних маса она достиже и 
до 2.000 – 3 000 пат, а местимично и више, 
нарочито на планинама“ црногорског 
приморја. 

Целазападна Европа може се сматрати 
изразито хумидном облашћу, с обзиром 
да има средњу годишњу количину пада- 
вина преко 500 тат, па и 800 тип. У свим 
планинским пределима западне Европе, 
од крајњег севера до крајњег југа, годи- 
шње у просеку падне преко 1 000 тип, а 
нанорвешким, шкотским и велшким пла- 
нинама 2000 – 3 000 тат, па,и више. 

У низијском делу Европе преовлађују 
средњагодишња количина падавина од 700 
до 500 та идући од запада према истоку. 
У тој пространој области повећану коли- 
чину падавина имају планински предели. 
Она је на падинама Карпата је 1000 – 
— 1200 тип, Кавказа 2.000 – 3.000 пити Ура- 
ла 600— 800 тип. У највишим деловима 
ових планина падавине су и: веће од наведе- 
них вредности: 

Када се говори о средњој годишњој 
количини падавина у Европи не могу се 
изоставити Исланд и Гренланд. 
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Слика 29: – Средња количина падавина у Бвр' 
зе Е 
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Исланд има веома сложену расподелу 
падавина, чему је узрок његова топогра- 
фија. У северном, нижем делу средња 
годишња количина падавина је око 600 
тит, а њена вредност расте са повећањем 
надморске висине и у највишим делови- 
ма достиже чак преко 3 200 лит. Поред 
многих других примера пораста коли- 
чине падавина са надморском висином, 
можда је пример Исланда међу најизра- 
зитијим. Наиме, на тој релативно малој 
површини, која се налази под искљу- 
чивимМ утицајем маритимних ваздушних 
маса, средња годишња. количина падави- 
нанамалим растојањима, од морског ни- 
воа до планинских врхова чија висина и 
до 2 120 т, расте за око 2 600 тат. 

НаГренланду такође постоје веома ве- 
лике разлике у средњој годишњој коли- 
чини падавина. У јужном-југоисточном 
узаном обалном делу овог острва, који се 
налази под јачим утицајем атлантских 
циклона, она износи 800 – 2 000 али. Пре- 
ма унутрашњости, и поред пораста над- 
морске висине, због преовлађујућег ан- 
тициклонског времена и арктичких 
ваздушних маса са веома малом коли- 
чином водене паре, средња годишња 
количина падавина се смањује чак до 
испод 200 тата. У најсевернијем делу овог 
леденог острва она је мања и од 100 пи. 

У Европи, као и на другим континен- 
тима умереног појаса северне полулопте, 
постоје два основна годишња хода, одно- 
сно два типа расподеле падавина током 
године – маритимни и континентални. 
Прелаз из једног у други падавински ре- 
жим је постепен, са великим бројем ва- 
ријанти, у којима се одражава већи или 
мањи утицај океана и мора, са једне, и 
велике копнене површине, са друге стра- 
не. Свакако да у областима ближе Атлан- 
теском океану и Средоземном мору прео- 
влађује максимум падавина у хладнијем, 
аминимум у топлијем делу године. Такав 
режим падавина, са појавом секундарних 
максимума и минимума који припадају 
континенталној или маритимној распо- 
дели, постепено прелази у највећем делу 


копна Европе у режим падавина у коме 
оне у већем проценту падају у топлијем, 
а у мањем у хладније делу године. 

Када се говори о маритимном режиму 
падавина у Европи, треба разликовати 
онај у њеном западном, атлантском делу 
и други, који је карактеристика климе 
Медитерана. У западноевропском ре- 
жиму падавине су равномерно расло- 
ређене током године, што значи да су 
обилне и у летњим месецима. У медите- 
ранском режиму падавина топлији део 
године је изразито сувљи, а то се наро- 
чито односи на лето које је скоро бески- 
шно. 


10.4. ПОДЕЛА ЕВРОПЕ У ГЛАВНЕ 
КЛИМАТСКЕ ОБЛАСТИ И 
ЊИХОВЕ ОСНОВНЕ 
КАРАКТЕРИСТИКЕ 


Наоснову општег приказа главних мо- 
дификатора климе и њихових утицаја, као 
и карактеристика главних климатоло- 
шкихеелемената, може се закључити каква 
је подела Европе на климатске области. 
Такође се може закључити да у Европи, 
због њеног претежно низијског каракте- 
ра, нема скокова из једне у другу климат- 
ску област, већ је тај прелаз постепен. Је- 
дини наглији прелаз постоји између Ме- 
дитерана и његовог копненог залеђа, 
нарочито на Балканском полуострву. 
Слична ситуација је и између атлантске 
обале и унутрашњости Скандинавског 
полуострва, на коме се у мердијанском 
правцу пружа доста висок и компактан 
планински систем, 

Не узимајући у обзир локална одсту- 
пања, настала под утицајем модификато- 
ра климе мањег значаја, Европа се може 
поделити на четири главне климатске 
области (слика 30). Свакако да су климат- 
ске границе само оријентационе с обзи- 
ром да је прелаз из једне у другу климат- 
ску област, како је већ истакнуто, више 
или мање постепен. 
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Сликазд – Подела Еаропе углавне климатске обла- 
сти 


Свака од тих области има одређене 
климатске карактеристике. 

Северозападна Европа (1), будући да 
је непосредно изложена атмосферским 
утицајима које доносе преовлађујућа за- 
падна ваздушна струјања, има изразито 
маритимну климу умерених географских 
ширина. Због тих утицаја ова климатска 
област имавеома благе зиме, са веома рет- 
ким, слабим и краткотрајним мразевима, 
као и доста свежа лета. Јесен је топлија 
од пролећа, што је такође карактеристика 
праве маритимне климе. 

Падавине у северозападној Европи су 
обилне и доста добро распоређене током 
године. Ипак, у годишњем ходу, с обзи- 
ром да је он изразито маритимни, пове- 
ћане месечне количине падавина су ка- 
рактеристика хладнијег дела године, 
нарочито позне јесени и ране зиме. Нај- 
сувље доба је пролеће, јер је до тада океан 
одао све резерве топлоте. С обзиром даје 
у то време океан најхладнији, он пред- 
ставља слабији извор влаге за ваздушне 
масе него што је то случај у осталом делу 
године, када је његова површина топлија 
и према томе, интензивније испарава. 

На основу већ познатих општих карак- 
теристика атмосферских збивања изнад 
северозападне Европе, а и шире, може се 
претпоставити да се она одликује вели- 
ким бројем дана са падавинама који 
достиже и прелази њихов полугодишњи 


број. Тако на планинама Скандинавског 
полуострва и Велике Британије падавина 
у просеку има чак 160 до 240 дана. 

Снег је веома ретка појава у североза- 
папној Европи, а и када се јави, на малим 
надморским висинама задржава се. најви- 
ше 2-3 дана. На планинама је знатно че- 
шћи, обилинији и дуготрајнији. То се 
нарочито односи на скандинавске плани- 
не, где се он у знатном слоју задржава и 
у преко 200 дана годишње. 

Веома изразита климатска карактери- 
стика северозападне Евроле је и веома ве- 
лика облачност. Тај део Европе је један 
од најоблачнијих региона у свету. Није 
редак случај, нарочито у Норвешкој, да 
се кроз густи и дуготрајни облачни слој 
Сунце не може видети чак недељама. 

Средња годишња облачност у северо- 
западној Европи је 6 – 8/10, повећавајући 
се од југа према северу. У зимским месе- 
пимаона достиже чак и9/10, а лети јерет- 
ко где мања од 6/10. Најоблачнији део је 
обала Норвешке, где средњи број потпуно 
облачних дана достиже и до 250 годишње, 

На основу свега овога произлази 
закључак да је трајање сијања Сунца усе- 
верозападној Европи веома органичено и 
износи свега 30 – 35% од астрономски 
могућегтрајања. То је, поред великог бро- 
ја падавинских дана, високе влажности 
ваздуха и честих магли, још једно непо- 
вољно обележје климе тог дела Европе. 

Неповољна карактеристика климе се- 
верозападне Европе су и доста чести и ја- 
ки ветрови, нарочито у севернијим дело- 
вима и на острвима. Тако, на пример, због 
велике средње јачине ветра и његових 
снажних удара дрвеће не расте на Фар- 
ским и Оркнејским острвима. Узимајући, 
међутим, овај део Европе у целини, може 
серећи да у њој успева бујна и разноврсна 
вегетација, чак и таква која се не може на- 
ћинатим географским ширинама на дру- 
гим континентима, што је свакако пре- 
венствено заслуга благих зима. Тако, на 
пример, у јужним деловима Ирске и Ен- 
глеске у природним условима расту неке 
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врсте суптропских биљака. Једна од њих 
је лимун, који додуше због свежине лета 
и слабе осунчаности. не може дати плод. 

Средња Европа (П) је прелазна кли- 
матска област између северозападне 
Европе са изразито маритимном климом 
и источне Европе, која има све каракте- 
ристике континенталне климе. Ипак, иу 
њој преовлађује континентална клима, 
која је то мање у запалнијем а више у 
источнијем делу. 

Због отворености према утицају 
Атлантског океана иГолфскеструје, средња 
Европа има много блажу и повољнију 
климу од географски одговарајућих уну- 
трашњих области Северне Америке и 
Азије. 

Зиме у средњој Европи су умерено 
хладне, са повремено јаким мразевима. 
Лета су топла, а у појединим периодима 
чак жарка за те географске ширине, наро- 
чито у јужнијим деловима. Свакако да и 
у овом делу Европе оштрина зима расте 
према северу и истоку. Топлота лета се 
повећава према његовим јужним делови- 
ма и достиже највише температуре ваз- 
духа у Панонској и Влашкој низији. 

Разлика у температури ваздуха између 
пролећа и јесени у средњој Европи зави- 
си од близине, односно удаљености од 
Атлантског океана. У западнијем делу, 
где је маритимни утицај још јак, пролеће 
је нешто хладније или незнатно топлије 
од јесени. Источније, пролеће постаје све 
топлије, што је један од знакова конти- 
ненталног утицаја. 

Преовлађујући ветрови у средњој 
Европи су западног квадранта, али нису 
ни тако постојани ни тако јаки као у се- 
верозападној Европи. Често су прекида- 
ниветровима других праваца, који се јав- 
љају при атмосферским поремећајима, тј. 
у пиклонској и антициклонској пиркула- 
цији. Доста су чести и периоди тишина, 
који су у хладнијем делу године, наро- 
читб зими, карактеристика времена то- 
ком владавине дуготрајнијих термичких 
антициклона. Периоди тишина и слабих 
ветрова јављају се и лети, када се изнад 


Европе развија термичка депресија која 
се такође, као иантициклони зими, одли- 
кује слабим хоризонталним гралијенти- 
ма ваздушног притиска, односно скоро 
безградијентним барским пољем. У 
првом случају периоди тишина и слабих 
ветрова су карактеристични по веома ни- 
ским температурама, тј. јаким мразевима 
јер настају под утицајем хладних вазду- 
шних маса континенталног порекла (КАВ 
и кПв). У другом случају то су периоди 
са високом температуром, тј. са веома 
жарким данима, које условљава тропска 
континентална ваздушна маса. 


Према оном што је изнето у делу о па- 
давинама у Европи, њен средњи део се 
може сматрати хумидним с обзиром да 
свуда има већу средњу годишњу коли- 
чину од 500 пшт. У граничном делу са се- 
верозападном Европом расподела пада- 
вина у средњој Европи током године, по- 
ред континенталних, има и маритимне 
особине, Наиме, падавине су доста добро 
распоређене имало ихвише има у топли- 
јем делу године. Међутим, најбогатији 
падавинама су позни јесењи месеци, што 
још више истиче јак утицај Атлантског 
океана на режим овог климатолошког 
елемента. Источније, количина падавина 
у топлијем делу, све више расте у односу 
Нахладнији део године. У најисточнијем 
делу средње Европе достиже 60 – 70% од 
укупне годишње количине падавина, 
што указује на типичну континенталну 
расподелу падавина током године. 

ЈУ средњој Европи падавине су у то- 
плијем делу године претежно пљускови- 
тог карактера, а током зиме су углавном 
умереног и уједначног интензитета. 
Прве, као што је познато, падају из ло- 
калних или фронталних олујних облака 
рода Ситшоттвиз, а друге из фронтал- 
них слојастих облака, углавном Митбо- 
зташза. 

Снег је редовна зимска појава у целој 
средњој Европи. Честина, дебљина и тра- 
јање расту идући од југа према северу и 
од запала према истоку: Ипак, учешће 


131. 





снега у укупној годишњој количини па- 
давина није велико ни у најснежнијим 
крајевима. 

Средња годишња облачност у средњој 
Европи се креће од 8/10 до 6/10 идући од 
севера према југу и од запада према исто- 
ку. Зими је већа и састоји се претежно од 
слојастих облака, а у знатно ведријем ле- 
ту преовлађују облаци вертикалног раз- 
воја. Захваљујући осетно мањој облачно- 
сти, посебно лети ито нарочито у јужним 
и источним деловима, сунчаних дана је 
анатно више у средњој него у североза- 
падној Европи. 

Због свих наведених климатских ка- 
рактеристика, које се углавном могу сма- 
трати позитивним, може се рећи да је кли- 
ма средње Европе веома повољна. За- 
хваљујући томе, тај део Европе. је богат раз- 
новрсном флором и фауном. Када се већ 
товори о флори, онда треба рећи да се та 
разноврсност огледа како У бројним див- 
љим, тако и културним биљкама. Многе 
од њих у средњој Европи успевају знатно 
поларније него на другим континентима. 

У средњој Европи се налазе и велики 
планински системи Алпи и Карпати. По- 
ред климатског утицаја, чак и у регионал- 
нимразмерама, онисвојом експозицијом, 
топографијом и надморском висином 
стварају посебан тип климе. У нижим 
пределима он се може назвати планин- 
ским, а на већим висинама висинским 
или алпским типом. 

С обзиром на сложене топографске и 
друге услове и многобројне утицаје које 
и саме условљавају, планине имају 
специфичне климатске карактеристике, 
веома различите од оних у њиховој ни- 
зијској околини. Штавише, у њима посто- 
је навеома малим растојањима велике ра- 
злике у карактеристикама "појединих 
климатолошких елемената, чаки на истој 
"надморској висни (о чему је већ било ре- 
чи). Свесетоодносии напланинеу Евро- 
пи, што значи да Алпи, Карпати, Дина- 
риди и др. имају тако сложене климатске 
услове које је тешко укратко описати. 
Због тога се ни клима ових, као ни оста- 


лих планинских предела, неће посебно 
описивати. 

Источна Европа (Ш) од свих климат- 
ских области у Европи има најједностав- 
нију климу. Узрок томе је претежно ни- 
зијски карактер терена, у коме се карак- 
теристике и вредности климатолошких 
елемената мењају постепено са проме- 
ном географске ширине и са удаљеношћу 
од Атлантског океана и окружујућих 
европских мора. Изузетак од таквих 
уједначених топографских, па према то- 
ме и климатских услова, једино постоји 
на планинама Уралу и Кавказу. Оне зау- 
зимају веома малу површину у источној 
Европи и практично немају никакав ути- 
цај на климу те простране области, сему 
својој најближој околини. 

Источна Европа има праву континен- 
талну климу, која је ипак мање екстремна 
одоне у изразито континенталним дело- 
вима Северне Америке и Азије. То значи 
да се у тим најисточнијим деловима 
Европе, иако веома ослабљен, осећа ути- 
цај Атлантског океана и Голфске струје, 
који доносе знатно трансформисане 
ваздушне масе маритимног порекла. 

Из свега овога се може закључити да 
источна Европа има веома хладне и доста 
дуге зиме, са дуготрајним снежним 
покривачем. Међутим, такви зимски 
услови, чија се оштрина повећава према 
Северу а нарочито према истоку, нису 
неподношљиви. Томе посебно доприно- 
се преовлађујуће антициклонске времен- 
ске ситуације са ведрим и тихим време- 
ном, које смањује физиолошко дејство 
изузетно ниских "температура ваздуха. 

Најблажу и најпријатнију зиму у овом 
делу Европе има обала Црног мора и то 
нарочито део који је заклоњен Кавказом 
од непосредног утицаја веома хладног 
континенталног ваздуха. Ипак, нити кра- 
јеви источне Европе нису поштеђени по- 
времено јаких захлађења, током којих се 
температура ваздуха спушта чак 20"–30"С 
испод тачке мржњења. То се дешава на 
источној обали Црног мора, каласе према 
њој са падина Кавказа. повремено спушта 
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веома хладан и јак слаповит ветар по име- 
ну бора, сличан нашој бури. 

Како је наведено у делу о температури 
ваздуха, најхладнија област не само исто- 
чне Европе, већ и Европе у целини, је она 
између реке Печоре и северног Урала. 

Лето у источној Европи је топло, наро- 
чито у степским и пустињским области- 
маокоКаспијског мора. Према северу оно 
постаје прохладније, да би у граничној 
области према Северном леденом океану, 
односно Баренцовом мору имало најни- 
же температуре, какве иначе у току зиме 
владају у најјужнијим деловима Европе 
(5"—10'С). У областима тундри током тог 
најтоплијег дела године могући су ијаки 
мразеви, које условљавају продори аркти- 
чког ваздуха. 

Као штосе може закључити из приказа. 
расподеле средње годишње количине па- 
давина у Европи, њен источни део је или 
на граници хумидности или, као што је 
случај у његовим крајњим северним ију- 
жним деловима, полуаридан, па чак око 
Касписког мора и аридан. Изразитију ху- 
мидност у источној Европи имају само 
планине Урал и Кавказ. 

Цела источна Европа има изразито 
континенталну расподелу падавина то- 
ком године. Наиме, максималне коли- 
чине падају у летњим, а минималне у 
зимским месецима. Узроци таквог ре- 
жима падавина су исти као и у средњој 
Европи, значи условљен је истим атмо- 
сферским процесима и појавама. Мари- 
тимни режим падавина, сличан оном на 
Медитерану, са сувим летом и изразито 
падавинским периодом у позну јесен и 
рану зиму, јавља се једино у уском појасу 
око Црног мора. Те јесење-зимске пада- 
вине условљене су тзв. црноморским ци- 
клонима, који се у том делу године на 
Црном мору развијају или продубљују, 
долазећи са Средоземног мора ван Вебе- 
ровом путањом У или Ус. 

Падавине у источној Евроци у хлад- 
нијем делу године претежно су у виду 
снега, а током зимских месеци оне падају 
искључиво у таквом облику. У том делу 


Европе снежне падавине учествују У 
годишњој количини падавина у просеку 
са 20—25%. На северу то је око 35%, а на 
југу око 15%. Такав удео снега у укупној 
тодишњој количини палавина не може 
створити висок снежни покривач, што је 
такође карактеристика климе источне 
Европе. 

Трајање снежног покривача се пове- 
ћава у истом правцу у коме опадају зимске 
температуре ваздуха, односно продужују 
трајање зиме. Сви крајеви, сем узаног 
црноморског појаса који једино има сред- 
њу јануарску температуру изнад 006. 
имају снежни покривач бар неколико не- 
деља. У близини Црног мора он се годи- 
шње задржава просечно 10–20 дана и не 
мора бити непрекидан. У осталим дело- 
вима источне Европе снег се скоро без 
прекида задржава и преко 100, а у оним 
најсевернијим и преко 200 дана. 

Летње падавине су и у овој климатској 
области, као и у осталим деловима Евро- 
пе, претежно пљусковитог карактера. 

Годишњи ход облачности у источној 
Европи показује да се њена промена то- 
ком године у условима континенталне 
климе не мора поклапати са годишњом 
расподелом падавина. Наиме, иако исто- 
чна Европа има летњи максимум падави- 
на, у њој је највећа облачност зими. То 
је још један показатељ да и у овом нај- 
континенталнијем делу Европе постоји 
маритимни утицај. Међутим, процеси 
кондензације и сублимације у току зиме 
су слабог интензитета због мале садр- 
жиневодене паре у ваздушним масама ко- 
је са Атлантског океана. доспевају до тих 
области, па су и поред повећане облачно- 
сти падавине слабе. 

Најведрији део источне Европе јењен 
југ, нарочито око Црног и Каспијског мо- 
ра, где лети практично влада ведро време. 
Најоблачнији део је областтундри око се- 
верног поларног круга, где у појединим 
периодима године влада потпуну обла- 
чно време. Таквом тмурном времену до- 
приносе и доста честе висинске и при- 
земне магле, нарочито у обалном појасу. 
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Магле, посебно оне радијационе врсте, 
доста су честе у хладнијем делу године 
и у осталим деловима источне Европе. 
Оне се најчешће јављају у периодима ти- 
хог иведрог . антициклонског времена, ко- 
је се успоставља после продора ваздуха ма- 
ритимног порекла. 

Због преовлађујућег утицаја конти- 
ненталних ваздушних маса, карактер- 
истичних по малој садржини водене па- 
ре, могло би се очекивати да је у источној 
Европи релативна влажност ваздуха вео- 
ма мала. Међутим, то уопште не одговара 
стварном стању. Њена вредност је сли- 
чна оној у средњој Европи. У хладнијем 
делу године, због ниских температура 
ваздуха износи између 70 и 80%. Лети је 
релативна влажност мања, али не испод 
60%. Изузетак од ових преовлађујућих 
услова су полуаридни и аридни предели 
око Каспијског мора, где је релативна 
влажност знатно мања. Чак се у поједи- 
ним данима она може спустити и до 5 – 
10%. То се дешава, у тим, али и у неким 
другим крајевима источне Европе када 
дувају веома суви, топли и понекад јаки 
ветрови, које у Русији називају "суховеј". 
Назив им потиче отуд што током дувања, 
које може трајати данима, из биљака 
испарава много више воде него што је оне 
добијају преко кореновог система, због 
чега се суше. Када се ти ветрови јаве у 
критичним периодима развића у односу 
на влагу, приноси пољопривредних кул- 
тура без наводњавања драстично су ума- 
њени. Пољопривреда у источној Европи 
трпи штете и због знатних колебања 
количине падавина од године до године, 
нарочито у вегетационом периоду. Наи- 
ме, у том делу Европе доста су честе ду- 
готрајне суше. Просечно, на три по па- 
давинама нормалне године долази једна 
сушна. Може се десити да се суша јави у 
више узастопних година. Чак 50% свих 
случајева дуготрајних суша отпада на 
двогодишње или трогодишње периоде. 

Према свему изнетом произлази 
закључак да клима источне Европе није 
ни приближно тако повољна као она у 


средњој Европи. Међутим, не може сере- 
ћида јето неповољна клима, ако се изузму 
крајњи северни делови са климом тундри 
иделови око Каспијског мора са степском 
и пустињском климом. То је, ипак део 
Европе у коме се може обављати интен- 
зивна пољопривредна производња имно- 
гедруге делатности, чему доприноси раз- 
граната речна мрежа, вештачка језера и 
канали, нарочито у сливу Волге. Према 
другим карактеристикама, таква конти- 
нентална клима обезбеђује здрав живот 
људи, што је такође разлог знатне насе- 
љености источне Европе и концентраци- 
је бројних и великих урбаних и инду- 
стријских центара. 

Медитеран (ТУ), део Европе јужно од 
великих планинских система Пиринеја, 
Алпа и балканских планина, имаи у свет- 
ским размерама јединствену климу, која 
се по овој области назива медитеранска 
или средоземна клима. Она је првенстве- 
но условљена утицајем Средоземног и 
његових унутрашњих мора, али такође и 
утицајем поменутих планинских систе- 
ма који спречавају директне немодифи- 
коване продоре ваздушних маса из виших 
географских ширина. Свакако да томе до- 
приносе промене и поремећаји у иначе 
специфичном пољу ваздушног притиска, 
које условљавају карактеристичан систем 
регионалних и локалних ваздушних 
струјања, о чему је већ било речи. 

Изразито медитерански тип климе 
ограничен је углавном на обални појас. 
Према унутрашњости јужног дела Евро- 
пе, под утицајем копненог залеђа, овај 
тип специфичне маритимне климе мења 
се у већој или мањој мери прелазећи у 
климу западне Европе у западном делу, а 
у климу средње Европе у источнијем де- 
лу. Нормално једа је та модификација ме- 
дитеранске климе према унутрашњости 
бржатамогде се поред обала пружају ком- 
пактни и високи планински венци. То је 
нарочито случај на Балканском полуо- 
стрву. Ипак, утицај Средоземног и њего- 
вих унутрашњих мора на неке клима- 
толошке елементе постоји и на доста ве- 
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ликом растојању од њих, што се односи 
чак и на подручје северније од динарских 
планина. 

Из претходних делова могло се закљу- 
чити да се медитерански тип климе по 
својим одликама разликује у великој ме- 
ри од климе осталог дела Европе. Иначе 
клима на Медитерану је доста уједна- 
чена, тј. њена главна обележја су заједни- 
чка за целу ову област. Постоје само мање 
разлике, о којима овде неће бити речи, а 
које су условљене географском ширином, 
орографијом или неким локалним моди- 
фикаторима климе. 

Медитеран се одликује веома благим 
зимама, у којима је мраз веома редак, а 
ако се и јави, краткотрајан је и слаб. Лета 
су веома топла поред саме морске обале, 
а у непосредном залеђу, за које се може 
рећи да по многим одликама такође при- 
пада медитеранском типу климе, су чак 
жарка. Јесен је топлија од пролећа, као и 
у сваком маритимном типу климе умере- 
ног појаса. 

Годишњи ходови свих климатоло- 
шких елемената који презентују процес 
кружења воде у атмосфери у вези су са 
утицајем главних барских система, ци- 
клонском активношћу, преовлађујућим 
ветровима и ваздушним масама. То су 
влажност ваздуха, облачност и падавине. 
Сви ови климатолошки елементи имају 
највеће вредности када на Медитерану 
има највише атмосферских поремећаја, 
када су ваздушна струјања најјача и када 
преовлађују топле и влажне масе, а то је 
свакако у хлалнијем делу године. То је 
случај углавном у позну јесен (октобар- 
новембар) и рану зиму (децембар). У ста- 
билном летњим условима настају мини- 
малне вредности свих ових климатоло- 
шких елемената. 

Из дела о падавинама у Европи могло 
се закључити да је њихова средња годи- 
шња количина на Медитерану веома про- 
менљива чак на малим растојањима. Наи- 
ме, у овом делу Европе налазе се полуа- 
риднаподручја, атакође и подручјавеома. 


богата падавинама, чак и са европским 
максимумом (о чему ће бити речи у следе- 
ћој глави). Свакако да су такве разлике 
условљене положајем тих подручја у од- 
носу на центре образовања и најчешће 
путање кретања атмосферских пореме- 
ћаја, који условљавају падавине. Узрокве- 
лике неуједначености у просторној ра- 
сподели падавина су и орографски усло- 
ви, посебно експозиција планинских 
страна према преовлађујућим вазду- 
шним струјањима. 

Реткост летњих падавина, углавном 
пљусковитог карактера, на Медитерану је 
толика да се може рећи да у том годи- 
шњем добу практично влада сушни пе- 
риод. Дужина тог скоро беспадавинског 
периода повећава се од севера према југу 
и од запада према истоку, достижући и 
3-4 месеца. Пљусковите падавине су ка- 
рактеристика хладнијег дела године на 
Медитерану, с обзиром да је он тада поз- 
нат по повећаном развоју олујних облака. 
Да је то тачно показује и податак да се у 
северном делу Јадранског мора, тачније 
око Венеције, налази област са најче- 
шћим грмљавинским непогодама у Евро- 
пи, које се претежно јављају у хладнијем 
делу године. 

Узимајући у обзир топлотне услове на 
Медитерану у хладнијем делу године, 
може се закључити да су падавине у обли- 
ку снега велика реткост у обалном појасу 
и на малим надморским висинама у не- 
посредном залеђу мора. Када се и јаве, не 
образују снежни покривач или се он вео- 
ма брзо топи, 

Упоређујући средњу облачност на 
Медитерану са оном у осталим деловима 
Европе може се рећи да се ова климатска 
област може сматрати веома ведром. У 
свим њеним деловима средња годишња 
облачност је мања од 6/10, а према југу и 
истоку она се смањује чак и испод 5/10. 
Лето је свуда ведро, јер средња облачност 
у том периоду године не прелази 2— 3/10. 
То истовремено значи да је Медитеран 
најсунчанија област Европе. Штавише, 
он спада у најсунчаније области у свету. 
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Трајање сијања Сунца на Медитерану 
је скоро два пута веће него у јужном, а 
три пута веће него у северном делу за- 
падне Европе. Може се рећи да је и један 
дан без сунчаног раздобља у областима 
са медитеранском климом и у хладнијем 
делу године велика реткост. и у деловима 
Медитерана са највећом облачнолићу, што 
је, на пример, случај са северним делом 
Ј адранског мора, средње годишње траја- 
ње сијања Сунца је веће од 2 000 часова. 
У јужнијим, ведријим деловима оно пре- 
лази 2.500 часова, достиже 3 000, па и више. 

Карактеристика медитеранске климе 
је и мања релативна влажност у свим 
годишњим добима него у осталим дело- 
вима Европе. Њена средња годишња 
вредност је углавном између 55% и 65%. 

Медитеран се налази на јужној грани- 
ци циркулационе ћелије умерених гео- 
графских ширина, што значи да и у њему 
преовлађују ветрови западног квадранта. 
то је нарочито случај у хладнијем делу 
године, када се ова циркулациона ћелија 
помера према југу. 

Клима Медитерана се одликује и не- 
ким карактеристичним регионалним и 
локалним ветровима. Тако, између апри- 
ла и октобра, са највећом израженошћу 
изнад мора, дува доста постојан ветар се- 
верозападног смера који је познат под 
именом маестрал. Јачина овог ветра ре- 
гионалних размера износи 3 до 6 бофора, 
а ваздух који он доноси има релативну 
влажност 60 – 65% и температуру 20" – 
25"С. То значи да после веома топлих пе- 
риода, који нису ретки на Медитерану, 
маестрал доноси пријатно освежење. 

У појединим деловима медитеранске 
обале дувају локални слаповити ветрови: 
Долином Роне према Лионском заливу 
дува мистрал, на источној јадранској оба- 


ли бура, а долином Вардара према Солун- 
ском заливу вардарац. Сви ти ветрови 
имају сличне физичко-метеоролошке 
особине – јаки су, хладни и суви, 
Завреме и климу западног дела Меди- 
терана веома је значајан и ветар регио- 
налних размера познат под именом 
широко (утоссо), а у нашим приморским 
крајевима као југо. То је топао ветар који 
дува из јужног квадранта. Може локално 
бити влажан или веома сув, у зависности. 
од тога да ли има узлазну или силазну 
компоненту. До таквих разлика долази 
нарочито у топлијем делу године, када 
ваздух који са тим ветром долази из се- 
верне Африке не може при прелазу Сре- 
доземног и његових унутрашњих мора 
примити онолико водене паре као што то 
може у хладнијем делу године, 
Медитеранска клима је веома здрава, 
погодна за живот и разноврсне делатно- 
сти људи. Узимајући то у обзир, сасвим 
је разумљиво што су се баш на Медите- 
рану јавиле иразвијале прве цивилизације. 
Захваљујући повољним климатским 
условима, који имају многе карактери- 
стике суптропске климе, на Медитерану 
расту посебне врсте увек зелене флоре. 
Винова лоза даје веома квалитетан род, а 
такође и поморанџе, мандарине, лимун, 
нар, смокве и многе друге културне биљ- 
ке. Сматра се да је маслина изразит пред- 
ставник медитеранске вегетације; где она 
престане да успева, сигуран је знак да ту 
вишене влада права медитеранска клима. 
Не треба посебно истицати колико су 
медитерански климатски услови повољ- 
ни за разноврстан рекреативни и здрав- 
ствени туризам, што сваке године, наро- 
чито у летњем периоду, привлачи милио- 
нељудииз других делова Европе и садру- 
гих континената. 
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11. Клима у Југославији 


Климау Југославији као и у свим оста- 
лим деловима Земљине површине, првен- 
ствено је условљена њеним географским 
положајем, односно соларним утицајем 
који се огледа у расподели Сунчеве енер- 
гије са променом географске ширине, 

Југославија се налази између 41'47' и 
46"12' стлш., дакле у умереном појасу, и 
у јужном делу Европе. С обзиром на ре- 
лативно малу разлику у гоеграфској 
ширини, количина Сунчеве енергије, ко- 
ја бидолазила у условима соларне климе, 
мало би се мењала одњених најјужнијих 
до најсевернијих делова. У таквим иде- 
алним условима у најјужније крајеве Ју- 
гославије долазило би годишње око 10,3 
х106 Куут:. У најсевернијим деловима 
земље годишња количина те енергије би 
износила око 9,6х10 Кјут“. Међутим, у 
условима стварне климе разлике у коли- 
чини Сунчеве енергије која долази до 
Земљине површине између наших најју- 
жнијих и најсевернијих крајева су нешто 
веће. То је првенствено условљено тиме 
штосе са повећањем географске ширине, 
због смањења упадног угла Сунчевог зра- 
чења, процентуално све више смањује 
количина Сунчеве енергије на Земљиној 
површини у односу на ону која дође на 
горњу границу атмосфере. Томе допри- 
носи и повећање облачности од наших 
јужних према северним крајевима, а та- 
кође и све краће дневно трајање сијања 
Сунца у том правцу. 

Код процене соларног утицаја на кли- 
му Југославије мора се узети у обзир да 
на зоналну расподелу Сунчеве енергије 
делују многи модификатори, па је она 
свуда неједнака на истим упоредницима. 
Све то, као и утицај других чинилаца, 
условљава разноликост климе у нашој 


земљи. Она се по вредностима и колеба- 
њима појединих климатских елемената у 
неким њеним крајевима разликује зонал- 
но и на мањим растојањима. 

Свакако да расподела Сунчеве енерги- 
је односно биланс зрачења у целини, када 
се узму у обзир и његове друге компонен- 
те, првенствено утиче на промене темпе- 
ратуре ваздуха у нашој земљи, а преко ње 
и на многе друге климатске елементе, 

На климу Југославије веома много 
утичу Средоземно и његова унутрашња 
мора – Јадранско, Јонско и Бгејско. Сва- 
како, највише ово прво. Такође је значајан 
утицај и Атлантског океана. Утицаји 
ових великих водених површина, које до- 
носе ваздушне масе маритимногпорекла, 
нарочито су велики у хладнијем делу го- 
дине. Тада оне одају ваздуху који се на- 
лази или прелази преко њих, веома вели- 
ке количине топлотне енергије и водене 
паре. О) каквом се термичком утицају тада 
ради говори податак да европска јужна 
мора магацинирају у топлијем делу го- 
дине 15-20 пута више топлотне енергије 
од околног копна. 

(Ови маритимни утицаји у нашој зем- 
љи нормално слабе са удаљењем од мора 
иокеана. То значи да се континенталност 
њене климе повећава од југа према северу 
и од запада према истоку. 

Значајан и разнолик утицај на климу 
Југославије има и њен веома сложен ре- 
љеф, с обзиром да је знатан део њене те- 
риторије по вертикалној разуђености 
брдско-планинског карактера, а мањи део 
је равничарски. Не може се занемарити 
ни модификаторски утицај околних ви- 
соких планинских система, нарочито Ал- 
па и Карпата. 
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за климу Југославије посебно је зна- 
чајан утицај Алпа и његовог природног 
наставка динарског планинског система. 
Овај први планински систем у знатној 
мери модификује особине ваздушних ма- 
са, које при струјањима западног квадранта. 
(С3-Ј3) долазе са Атлантског океана. Ди- 
нарске планине се, у компактном систему 
исазнатном ширином, пружају паралелно 
са источном обалом Јадранског мора. Оне, 
не само географски већ и климатски, одва- 
јају узан појас црногорског приморја од 
претежно брдског и равничарског север- 
нијег дела наше земље. Природна су пре- 
прека продирању хладних ваздушних маса 
најадранску обалу и топлих ваздушних ма- 
са из средоземног басенапрема северу. При 
прелазу Динарских планина те ваздушне 
масе се у великој мери модификују, тј. ме- 
њају своје изворишне особине. То значи 
да овај планински систем у знатној мери 
ограничава и мења утицај Јадранског мора 
и, уопште, средоземног морског басена на 
континенталне делове наше земље, Он та- 
кође смањује утицај копна на црногорско 
приморје и његово непосредно залеђе. 

Не могу се занемарити ни утицаји 
осталих већих компактнијих планинских 
система, као што су наставци Карпата у 
источном делу Србије, Шара и планине 
у југозападном делу Србије и др. 

Све ове и друге планине у нашој зем- 
љи модификују и климу сопствене сре- 
дине својим обликом, експозицијом и ви- 
сином. 

Северни равничарски предели и они 
благо заталасани, односно брдски, јужно 
од Саве и Дунава отворени су за продоре 
ваздушних маса из севернијих делова 
Европе. Те ваздушне масе се у тим обла- 
стима крећу без већих модификација, 
остварујући значајан утицај на њихову 
климу, чинећи је другачијом од оне каква. 
би била само под утицајем Сунчеве енер- 
гије. 

Узимајући у обзир само утицај ових 
значајнијих чинилаца климе може се 
закључити да су карактеристике климе 


Југославије доста сложене, тј. да се њена 
климаодликује разноликошћу. Нарочито 
су велике разлике између климе прногор- 
ског приморја и његовог залеђа, са једне, 
и северног континенталног дела, са дру- 
ге стране. Наиме, док напрвима влада тип 
приморско-медитеранске, други се одли- 
кује преовлађијућим карактеристикама 
умерено-континенталне климе, наро- 
чито у источном делу. Ипак, не може се 
рећи да је континентални део наше зем- 
ље климатски хомоген. Он нема свуда та- 
ко сличне климатске карактеристике као 
што је то иначе у знатној мери случај на 
црногорском приморју. Наиме, у том кон- 
тиненталном делу Југославије постоје 
мање или веће разлике у клими, које се 
настале под утицајем многих модифика- 
тора. Као што се може закључити из досад 
изнетих утицаја орографије на климу, 
највећа разноликост континенталне кли- 
ме у Југославији је у њеним планинским 
пределима. У њима влада измењени 
облик континенталне климе, коју мо- 
жемо назвати планинском. На највишим 
планинама, изнад 2 000 т, постоји чак и 
типична висинска (субалпска) клима. 

Југославија, дакле, представља пре- 
лазну климатску област између типичне 
медитеранске климе и континенталне 
климе средње Европе. 

Овде је неопходно истаћи да је приказ 
климе Југославије, кроз опис карактери- 
стика главних климатских елемената и 
њихових најважнијих параметара углав- 
ном заснована на подацима који су 
статистички обрађени за израду капи- 
талног научно-истраживачког дела хи- 
дрометеоролошке службе претходне ју- 
гославије Атлас климе СФР Југославије. 
То значи да су претежно коришћени по- 
даци из периода 1931-1960. година. Разлог 
томе је чињеница да су климатолошки 
елементи и њихови параметри. за сада де- 
таљно просторно, односно картографски, 
представљени једино подацима из тог пе- 
риода. Иако је од завршетка тог периода 
прошло 35 година, они репрезентују кли- 
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му наше земље јер су статистички 
обрађени за климатски репрезентативне 
периоде 15-30 година. То се посебно од- 
носи на температуру ваздуха и падавине, 
чији се подаци односе на цео климатски 
нормалан 30-годишњи период (1931- 
1960.година). Код описа климатолошких 
елеменат и њихових карактеристика, 
чији се подаци односе на низове од 15-20 
година, а који су коришћени у изради 
Атласа климе СФР Југославије, кори- 
шћени су и подаци који су статистички 
обрађени за комплетне периоде 1951- 
1980. и 1961-1990. година. То се односи на 
снежни покривач, облачност, трајање си- 
јања Сунца, релативну влажност, вазду- 
шни притисак и ветар. 


111. ПОЉЕ ВАЗДУШНОГ 
ПРИТИСКА И ПОРЕМЕЋАЈИ У 
ЊЕМУ 


За добро познавање климе уопште, па 
прематомеи климе Југославије, као иње- 
них карактеристика, неопходно је позна- 
вање средњег поља ваздушног притиска, 
и то не само изнад посматране области 
него и шире. 

(С обзиром да у пољу ваздушног при- 
тиска, као и у пољу других климатоло- 
шких елемената, постоје непериодске 
промене, треба познавати и атмосферске 
поремећаје који доводе до тога. То је у 
случају наше земље циклонска активност 
на поларном фронту. 

Поље ваздушног притиска, односно 
географска расподела његових вредности 
изнад Југославије, тесно је повезано са 
барском ситуацијом изнад Европе, наро- 
чито средње Европе и Медитерана. Она 
је њен део и следи све њене промене. 

У средњој расподели ваздушног при- 
тиска изнад Југославије, као и изнад целе 
Европе, већ у октобру почињу да се успо- 
стављају зимски услови. Највишу зимску 
вредност овај климатолошки елеменат 
достиже у јануару. Део тог поља вазду- 


шног притиска у континенталном делу 
наше земље, са вредностима вишим од 
1 019, па и 1020 тђ, несумњиво припада 
граничном делу евроазијског (сибир- 
ског) антициклона у јужном делу Европе. 
У близини Јадранског мора, тачније у 
Црној Гори, ваздушни притисак веома 
брзо опада према југу. У северном делу 
Црне Горе он има вредност од око 1019 аб, 
а на црногорском приморју његове вред- 
ности су испод 1015 лаб. Тај пад вазду- 
шног притиска усмерен је према средо- 
земној депресији, која се у зимском пе- 
риоду налази изнад Средоземног и ње- 
гових унутрашњих мора. 
Таквасредњарасподелаваздушногпри- 
тиска у јануару, као што је познато, услов- 
љена је термичким утицајем хладне кон- 
тиненталне и топле морске површине. Ве- 
лики термо-барски контраст између тих 
делова европског региона одражава се и у 
Југославији у поменутом великом гради- 
јенту ваздушног притиска у Црној Гори, 
тј. у близини Јадранског мора. 
Термо-барски контраст између копна 
и мора, који је постојао у хладнијем делу 
године, нестаје у пролеће. То се нормал- 
но одражава и на поље ваздушног прити- 
ска изнад наше земље. Мора су одала сву 
магацинирану топлоту, а копно почиње 
интензивно да се загрева. Средоземна де- 
пресија нестаје, а према Медитерану се 
постепено шири гребен азорскогантици- 
клона. Будући да је термичког порекла, 
нестаје и евроазијски антициклон, па 
према томе и његов огранак изнад Југо- 
славије. Прави преокрет настаје у мају, 
када почиње успостављање летње распо- 
деле ваздушног притиска. Изразито лет- 
ње средње поље ваздушног притиска у 
нашојземљи и њеној околини; као иу оста- 
лом делу Европе, успоставља се у јулу. 
Међутим, средња расподела вазду- 
шног притиска изнад Југославије у јулу 
има неке специфичности. Гребен високог 
ваздушног притиска са вредностима ви- 
шим од 1015 тиђ захвата знатну површину 
њеног континенталног дела, пружајући 
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се од северозапада и севера према југуи 
истоку. Може се рећи да је тај гребен 
ограничен изобаром 1015 таб, која се пружа 
скоро у правој линијипреко Никшића пре- 
ма Лесковцу, а одатле преко Београда и Но- 
вог Сада до Суботице и даље, То поље ви- 
соког ваздушног притиска припада гребе- 
ну азорског антициклона. Најнижи вазду- 
шни притисак у јулу, испод 1014 тр има 
јужни део Црне Горе са приморјем. То се 
може објаснити само термичким утицајем 
јако загрејане крашке подлоге у том најто- 
плијем месецу године. Из овог се може 
закључити да остали део наше земље има 
средњи ваздушни притисак у средњем лет- 
њем месецу између 1014 и 1015 тар. 
Описана средња расподела ваздушног 
притиска у басену Средоземног мора у ја 
нуару, која је карактеристична за дубоку 
јесен и зиму, резултат је повећане чести- 
не медитеранских. циклона на грани по- 
ларног фронта, која се у том периоду го- 
динеспушта до тих географских ширина. 

Наиме, као што је већ наведено, топло 

Средоземно и његова унутрашња мора 

током хладнијег дела године, када лође 

до продора хладне поларне ваздушне ма- 
се, најчешће мпв представљају идеалну 
област за развој и продубљивање цикло- 
на. То се нарочито односи на западни део 
Медитерана, који у то време представља 
једну од изразитих европских циклогене- 
тичих области. Најчешћа места „рађања“ 
циклона су Ђеновски заливи северни Ја- 
дран. Одатле се циклони крећу према ју- 
жној Европи и поред ње, утичући веома 
много навреме и климу у њој. Где ће они 
остварити утицај и колики ће он бити, 
зависи не само од њихове развијености, 
односно дубине, већ и од правца кретања. 
Према ван Веберу (слика 25), већина 
циклона која се образује у Ђеновском за- 
ливу и на северном Јадрану, креће се: 

— путањом, најчешће у пролеће и ра- 
но лето, преко северне Италије и исто- 
чно од Алпа, према средњој Европи. 
Кретање циклона овом путањом није 
тако често и није значајно за време и 
климу Ј' угославије; 


— путањом Уб такође најчешће у проле- 
ће и рано лето, преко наших северних 
равничарских крајева према Црном 
мору. Утицај ових циклона је веома 
значајан јер они доносе обилне, нај- 
чешће пљусковите падавине. С обзи- 
ром да се то дешава У вегетационом 
периоду, не треба посебно истицати 
како се то позитивно одражава на по- 
љопривреду у нашим најжитородни- 
јим крајевима; 

– путањом У4, која је и најчешћа, ци- 
клони се крећу од северног Јадрана 
према југоситоку. После преласка 
преко Грчке, њихова. путања се рачва 
на путању Рај, према Црном мору и 
142 према источном делу Средозем- 
ног мора. 

— Циклони се овом путањом крећу У 
свим годишњим добима сем лета. 
Највећу честину имају у хладнијем 
делу године када, крећући се дуж ја- 
дранског мора, веома. много утичу на 
време и климу највећег дела наше 
земље. Ти циклони условљавају ве- 
тровито и облачно време, са палави- 
нама које су нарочито обилне на 
ипрногорском приморју и на падинама 
планина динарског система окрену- 
тим Јадранском мору. Када ови ци- 
клони пређу преко Грчкеи нађу се из- 
над Егејског мора, они У извесној ме- 
ри утичу на време и климу најјужни- 
јих делова Србије. 

— Путањом Ре циклони из Ђеновског 
залива на свом путу према источном. 
делу Медитерана прелазе преко Ти- 
ренског мора. Највећу честину на овој 
путањи циклони имају у истом пе 
риоду године као и они на путањи а. 
Они имају и сличан утицај на време 
и климу наше земље. Међутим, тај 
утицај је свакако слабији због веће 
удаљености путање Иг од наше земље 
у односну на путању Ра. 

Са циклонима који се крећу путањама 

а и уг повезана је појава свих наших ло- 

калних ветрова – буре, југа и кошаве. Жао 

што је познато, када се ти циклони крећу 
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Слика 31. – Шема циклонских путања на Медитерану 
(према Ђ.Радиновићу и "Д лалићу) 


у смеру северозапад-југоисток, у њихо- 
вом предњем делу на нашој обали дува. 
југо, а у задњем бура. Истовремено, у тада 
успостављеној расподели ваздушног 
притиска, у којој изнад наших континен- 
талних делова и шире, према североисто- 
ку Европе, лежи антициклон, у северном 
делу наше земље дува кошава. 

Известан утицај на време и климу Ју- 
гославије имају и циклони који се крећу 
северније, путањом Ша, са Атлантског 
океана према истоку Европе. То је случај 
углавном у хладнијем делу године и тада 
у северним струјањима задњег дела тих 
циклона, преко Панонске низије, у нашу 
земљу продире хладан континентални 
ваздух. 

Треба споменути још једну путању 
циклона којом се они крећу супротно од 
циркулације атмосфере у умереном поја- 


су, а који такође имају утицаја на време 
и климу наше земље. То се, истина, де- 
шава веома ретко, када се циклони са 
Црног мора крећу ретроградно, односно 
од истока према западу, преко средње 
Европе. Тада у северном делу Југославије 
ти циклони условљавају вишедневно 
наоблачење и падавине. 

Према новијим истраживањима до- 
штло се до закључка да је ван Вебер доста 
поједноставио путање по којима се нај- 
чешће крећу циклони у Европи. Вероват- 
но је то последица нерасполагања 
метеоролошко-климатолошким подаци- 
ма којима се у новије време располаже. 
Та савремена истраживања кретања ци- 
клона показују да су њихове најчешћепу- 
тање бројније и сложеније. То се може 
закључити и са слике 31, на којој су при- 
казане путање циклона на Медитерану. 
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113. ВЕТАР 


Према свом географском положају Ју- 
гославија се налази у појасу преовлађују- 
ћих западних ветрова, у оквиру циркула- 
ционе ћелије умерених географских 
ширина. Међутим, изразити и дуготрај- 
ни ветрови западног квадранта у Југосла- 
вији се јављају само изнад слоја трења. У 
приземном слоју ветрови су условљени 
локалним и регионалним атмосферским 
поремећајима или су модификовани ре- 
љефом земљишта и то не само по смеру, 
већ и по брзини. 

Приземни ветрови се мењају у знатној 
мери током године и по смеру и по брзи- 
ни. Најјачи су, као и свуда у умереном по- 
јасу, у хладнијем делу године и то наро- 
чито зими. Када је циклонска активност 
појачана ветрови су веома променљиви. 
Тада постоји честа смена зоналних и ме- 
ридијанских струјања изнад јужне Евро- 
пе. Лети су ветрови због мале честине ци- 
клона, односно постојане барске ситуа- 
ције у целој Европи, а посебно у њеним 
јужним деловима, најстабилнији по сме- 
ру а по јачини најслабији, 

Преовлађујуће приземне ветрове у Ју- 
гославији најбоље репрезентују они који 
се јављају у средњем зимском и средњем 
летњем месецу – јануару и јулу. 

ТУ јануару, када се у средњој расподели 
ваздушног притиска изнад копна Европе 
налази јак гребен евроазијског антици- 
клона, а на Средоземном мору депресија, 
у Југославији преовлађују следећи сме- 
рови: 

— на црногорском приморју севербисто- 
чни (СИ) и југоисточни (ЈИ), 

— у Војводини и северном делу уже 
Србије југоисточни (ЈИ) и североза- 
падни-западни (С3-3); 

— у осталом нижем делу земље застуд- 
љеност смерова ветрова је по честини 
веома уједначена, али ипак прео- 
влађује квадрант северозапад-северои- 
сток (СЗ-СИ); 

— у планинским пределима, где је ветар 
у великој мери каналисан обликом 


рељефа, практично је немогуће ут- 

врдити неки преовлађујући смер на 

ширем подручју. 

Наведени преовлађујући смерови су 
углавном условљени дувањем наших 
познатих локалних ветрова, који су наро- 
чито карактеристични за хладнији део 
године. То су бура (СИ) и југо (ЈИ) на 
црногорском приморју и његовом непо- 
средном залеђу. У северном делу Србије 
то је кошава (ЈИ). 

Поред наведених локалних ветрова, за 
време и климу наше земље је карактери- 
стичан и динарски фен. Он повремено, у 
хладнијем делу године дува из смера Ј-ЈЗ 
преко динарских Алпа према Панонској 
низији. Око реке Саве овај ветар има фен- 
ске карактеристике, условљавајући наро- 
чито пораст температуре ваздуха. 

У јануару максималне јачине ветра су 
у целој земљи углавном 4-5 бофора, сем 
у изразито бурским и кошавским подру- 
чјима, као и у високим планинским пре- 
делима, где прелазе и преко 8 бофора. 

У јулу на црногорском приморју, уз 
обалу, незнатно преовлађује СИ, смер ко- 
ји је условљен ретким краткотрајним ду- 
вањем буре. Ова осетно слабија бура у од- 
носу нањену јачину у хладнијем делу го- 
дине често се назива бурин. Она се јавља 
после продора свежег маритимног по- 
ларног ваздуха са Атлантског океана у на- 
шу земљу. Тада се тај прохладни ваздух 
„прелива" са СИ смером преко планина 
које припадају динарском планинском 
систему, према јужном делу Црне Горе, 
укључујући и приморски део. 

Према пучини Јадранског мора пове- 
ћава се честина СЗ ветрова, што је резул- 
тат дувања ветрова тог смера на Медите- 
рану, који се називају стезије. Тај ветар 
дува од средине маја до средине септем- 
бра, без великих промена у брзини и сме- 
ру и са краткотрајним прекидима. На Ја- 
дранском мору то је доста слаб ветар, кога 
наши приморци називају маестрал. Када 
он дува време је лепо, јер је поље вазду- 
шног притиска у јужној Европи стабил- 
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но, односно без атмосферских пореме- 
ћаја. 

У осталим деловима Југославије у ју- 
лу скоро да нема преовлађујућег ветра. 
Ако итпостоји, то је случај у планинским 
пределима, где је његов смер условљен 
обликом рељефа и његовим правцем пру- 
жања, посебно котлина и долина; Ипак, 
у северном делу наше земље, који припа- 
да Панонској низији, највећа честина ду- 
вања ветрова је из С3-С смера, 

У целој земљи у јулу нема ветрова ја- 
чих од 6 бофора. Преовлађујуће макси- 
малне јачине су 4 – 5 бофора. Понекад, 
када на црногорском приморју дува бура, 
удари ветра могу бити и нешто јачи од 6 
бофора. 

У топлијем делу године свуда у Југо- 
славији могу се краткотрајно јавити олуј- 
ни удари ветра. То се дешава при наила- 
ску и пролазу јаких грмљавинских непо- 
года (облаци Ср). 

Када се говори о ветровима, као једној 
од карактеристика наше климе, онда се 
не могу занемарити дневни периодични 
ветрови. Они се јављају у топлијем делу 
године, нарочито лети, када су атмосфер- 
ски услови стабилни, односно када су 
ретки шири атмосферски поремећаји. Од 
изразитијих дневних периодичних ве- 
трова треба споменути једино ветар с мо- 
ра и копна који повремено дува на црно- 
горском приморју и осећа се углавном у 
обалном појасу. 

Ветровити периоди у Југославији 
испрекидани су у свим годишњим доби- 
ма краћим или дужим периодима ти- 
шине. То су обично периоди антицикло- 
на зими или пространих термичких де- 
пресија лети, са малим хоризонталним 
градијентом ваздушног притиска, Ти- 
шинесу најчешће северно од планина ко- 
је припадају динарском планинском си- 
стему, и то у свим годишњим добима, 
Изузетак је Војводина и североисточни 
део уже Србије, у којима доста велика 
честина кошавеи северозападних ветрова 
смањује честину тишина. Јужнији дело- 


ви земље, посебно црногорско приморје, 
имају мањи број часова и дана без ветра, 
што треба приписати чешћем и јачем 
утицају медитеранских циклона, летњим 
етезијама и ветровима с копна и мора. 


113. ВАЗДУШНЕ МАСЕ 


Разматрање и проучавање карактери- 
тика ваздушних маса и њиховог утицаја 
углавном је предмет синоптичке метео- 
рологије. Због тога овде треба само украт- 
ко изнети које ваздушне масе долазе или 
продиру у Југославију и које њихове 
основне карактеристике имају значаја за 
њену климу. 

Те ваздушне масе захватају повремено 
наше крајеве, смењујући се захваљујући 
колебањима у барском пољу и одговарају- 
ћим променама у општој циркулацији ат- 
мосфере у подручју Атлантик-Европа- 
Медитеран, Наиме, Југославија се налази 
на путу честих атмосферских поремећаја 
(циклонаи фронтова) или се они образују 
и крећу у њеној близини. То су они ат- 
мосферски процеси који условљавају 
продоре и адвекције ваздушних маса 
различитих особина. Све те ваздушне ма- 
се утичу на климу наше земље, с обзиром 
да у већој или мањој мери доносе кли- 
матске карактеристике свог изворишног 
подручја или, пак, области изнад којих 
су током кретања пролазиле, постепено 
се трансформишући. Нарочито је зна- 
чајан утицај тих ваздушних маса на ре- 
жим температуре, али не треба пренебре- 
гнути ни утицаје на влажност ваздуха, 
облачност, падавине и др. 

"Током лета у Југославији преовлађује 
континентални (КТв) и морски (МТВ) 
тропски ваздух, које прекидају продори 
морског поларног ваздуха (МПв). 

Као што је познато, изворишно подру- 
чје, мТв је Атлантски океан. Када у за- 
падним струјањима та ваздушна маса зах- 
вати нашу земљу, условљава краткотрајна 
освежења, повећану облачност и падави- 
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не, претежно пљусковитог карактера, које 
падају из грмљавинских облака (СР). 
Захваљујући јаком загревању од веома то- 
пле копнене подлоге мИв се на Балкан- 
ском полуострву, па према томе и у нашој 
земљи, брзо трансформише. Наиме, Бал- 
канско полуострво је јр целини идеално 
подручје у коме се лети, у дугим стабил- 
ним временским условима, на описани 
начин од мПв или МТВ трансформацијом 
образује кТв. 

ропски ваздух долази у нашу земљу 
из океанских области које се налазе под 
утицајем азорског антициколона (мТв) 
или из северне Африке (КТВ). Када кТтв 
захвати нашу земљу, или се образује из- 
надсамог Балканског полуострва, настају 
периоди сувог и веома топлог времена, 
што представља карактеристику нашег 
поднебља. 

Остале ваздушне масе, као што су кон- 
тинентални поларни ваздух (кПв), кон- 
тинентални (кАв) иморски арктички ваз- 
дух (мАв), у топлијем делу године не про- 
диру у нашу земљу. Захваљујући и томе 
Југославија у целини има правотопло ле- 
то са доста високим температурама ваз- 
духа. 

"Током зиме у Југославији преовлађују 
ваздушне масе чија су изворишна подру- 
чја умерене географске ширине. То су 
мПв и кПв. Међутим, у хладнијем делу 
године јављају се продори и осталих 
ваздушних маса које су познате у Европи. 
Смене свих ваздушних маса, које су доста 
честе због нестабилније барске ситуације 
ичешћих поремећаја у атмосферској цир- 
кулацији, карактеритика су климе наше 
земље у том делу године. Тако утицај 
ваздушних маса умерених географских 
ширина (МПв и кИв) повремено прекида. 
адвекција мТв. Овај ваздух долази из суп- 
тропских ширина Атлантског океана 
или, пак, са Медитерана, прво као суви 
кТвиз северне Африке, а после трансфор- 
мације, при преласку преко Средоземног 
мора, као влажни МТВ. 

У зимским месецима, истинаврло рет- 
ко, у Југославију продре МАВ и КАв. Те 


ваздушне масе у свим нашим крајевима, 
понекад и на црногорском приморју, 
условљавају јака захлађења без много па- 
давина, с обзиром да садрже малу коли- 
чину водене паре. Још ређи су продори 
ових веома хладних ваздушних маса, чије 
је изворишно подручје Арктик, у јесен и 
пролеће, Када се то деси, у нашим кон- 
тиненталним деловима јављају се позни 
пролећни и рани јесењи мразеви. Сличан 
утицај као кАву хладнијем делу године 
има и кПв. Та такође веома хладна и сува 
ваздушна маса повремено продире према 
југу Европе из њеног источног дела. то 
се дешава у предњем делу континентал- 
них термичких антициклона. 

Када ваздушне масе маритимног по- 
рекламтви мпПв током зиме продру у на- 
шу земљу, замењујући кПвили ваздушне 
масе арктичког порекла, поред наобла- 
чења и падавина условљавају и пораст 
температуре ваздуха. Захваљујући њима, 
анарочито мТв, сви крајевим Југославије 
су зими топлији у односу на услове који 
би морали бити према њиховој географ- 
ској ширини. 

Према свему изложеном може се 
закључити да честе смене ваздушних ма- 
саипојачана циклонскаактивност ухлад- 
нијем делу године не дозвољавају дуже 
задржавање периода стабилног или то- 
плог, облачног или ведрог, сувог или па- 
давинског времена. Када ипак до тога 
дође, то су периоди веома хладног време“ 
на, који настају када се после продора 
КПВ, КАв и МАв изнад наше земље про- 
шири континентални термички антици- 
клон. 

Насупрот овоме, карактеристика кли- 
ме Југославије су лета са стабилнијим 
временом. Наиме, у том годишњем добу 
нису ретки дужи ведри, суви и топли пе“ 
риоди, које само краткотрајно прекидају 
погоршања времена условљена од мПв. 
Стабилност временских услова може би- 
ти толика да настају дуги сушни перио- 
ди, чија израженост, трајање и негативне 
последице расту према југу земље. Они 
достижу највећу дужину у јужном делу 
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Србије и у Црној Гори, нарочито у њеном 
јужном делу и на приморју. 


114. ТЕМПЕРАТУРА ВАЗДУХА 


Не само због разлике у географској 
ширини, већ и због смањења утицаја Сре- 
доземног и његових унутрашњих мора, 
током хладнијег дела године са удаљава- 
њем од њих, идући од јужних према се- 
верним деловима Југославије, средња 
годишња темпертура ваздуха има све ма- 
њу, асредњагодишњаамплитуда свевећу 
вредност. 

Као што је већ истакнуто, топлотни 
утицај околних мора и Атлантског океана 
у великој мери модификују расподелу 
температуре ваздуха у Југославији у од- 
носу на ону која би била условљена само 
теографском ширином. То је нарочито 
случај зими. Најнепосреднији утицај та- 
да има Средоземно и Јадранско море, 
одајући атмосфери велику количину то- 
плотнеенергије магацинирану током то- 
плијег дела године. На тај начин и 
захваљујући динарском планинском си- 
стему, ова мора у хладнијем делу године, 
а нарочито зими, повећавају разлику У 
температури између црногорског при- 
морја са залеђем и континенталног дела 
земље. У ствари, температуре ваздуха у 
овим периодима дају „печат", односно 
општу карактеристику географској ра- 
сподели средњих годишњих вредности и 
средње годишње амплитуде. 

У топлијем делугодине у Југославији 
такође постоји маритимни утицај на тем- 
пературу ваздуха. Највећи је утицај 
Атлантског океана, са кога повремено 
продиру прохладне ваздушне масе 
условљавајући краткотрајна освежења. 
Непосредан освежавајући утицај Јадран- 
ског мора углавном се ограничава на узан 
обални појас. Разлог томе је и веома ин- 
тензивно загревање крашког залеђа, го- 
лог или покривеног ниском вегетацијом. 
Тосе дешава у условима мале облачности, 


дугог дневног трајања сијања Сунца и ве- 
ликог интензитета Сунчевог зрачења. 
На просторну (географску) расподелу 
температуре ваздуха у Југославији, како 
се и може очекивати узимајући у обзир 
њену топографију, веома много утичу 
планине. То се нарочито односи на пла- 
нине које припадају динарском планин- 
ском систему. Међутим, не може се зане- 
маритини утицај других планинских ла- 
наца и већих планина, као што су Копао- 
ник,Шараи планине источне Србије. Све 
те планине, поред утицаја на температу- 
ру ваздуха области у којима се налазе, 
имају и шири утицај, модификујући 
ваздушне масе које прелазе преко њих. 
На просторну расподелу температуре 
ваздуха, њене вредности и колебања ути- 
чу још многи познати модификатори 
климе. Њихов утицај је претежно месни 
или највише мезоклиматски и о њима се 
у овом општем приказу режима темпера- 
туре ваздуха углавном неће говорити. 
Средња годишња температура вазду- 
ха у Југославији креће се од 2" до 162. 
Само местимично, У високим планин- 
ским пределима, нижа јеод 1'С, ананад- 
морској висини изнад 2 000 тп је око 07. 
Насупрот овим најхладнијим деловима, 
који имају малу површину јер се прете- 
жно ради о планинским врховима, прно- 
горско приморје и подручје око Скадар- 
ског језера, Зете и Мораче има средњу 
годишњу температуру 15"—16"С, а најју- 
жнији део око ушћа Бојане у Јадранско 
море чак и нешто вишу од 16"С. 
Северни низијски део Србије, као и 
благо заталасани (брдски) и долински де- 
лови река јужно од Саве и Дунава, затим 
подручје Метохије, имају средњу годи- 
шњу температуру од 10" до скоро 12'6. 
Остали делови наше земље, у зависности 
од повећања надморске висине, имају ни- 
же средње годишње температуреваздуха, 
чије се вредности могу приближно одре- 
дити узимајући у обзир вредности сред- 
њег годишњег вертикалног градијента 
температуре ваздуха. 
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Средњи годишњи вертикални гради- 
јент температуре ваздуха у Југославији 
на планинама у близини црногорског 
приморја износи око 0,7"С/100 т, а север- 
није и уопште у континенталном делу 
земље он је 0,5"— 0,67С/100 га. 

Средња температура ваздуха у најто- 
плијем месецу јулу у Југославији износи 
од око 8'С до нешто изнад 26'С, идући 
од високих планина у њеном југозапад- 
ном делу према црногорском приморју, 
низијама и долинама река у Србији које 
припадају црноморском сливу. 

У овом месецу, и уопште током лета, 
утицај географске ширине на расподелу 
средњих температура ваздуха је знатно 
смањен у односу на зиму, Наиме, средња 
температура ваздуха у јулу, не узимајући 
у обзир њену промену са повећањем над- 
морске висине у планинским пределима, 
споро опада са повећањем географске 
ширине. Разлике између најјужнијих и 
најсевернијих делова наше земље у том 
месецу нису веће од 4'—6"С. 

Средњу температуру од 22" до нешто 
испод 23"С у јулу има Војводина, сем се- 
верног дела Бачке, где је нешто нижа од 
22", затим низијски део јужно од реке 
Саве и Дунава, долина Велике и Јужне 
Мораве, Метохија, као и узан низијски по- 
јас Неготинске и Тимочке крајине. Оста- 
ли благо заталасани, односно брдски део 
Србије, са надморском висином испод 
600 та, све до границе са Македонијом, 
има такође доста високу температуру ваз 
духа овог средњег летњег месеца и она 
углавном има вредности од 20" до22'С. 

Највише средње температуре ваздуха 
У јулу имају црногорско приморје (24"— 
25"С) и подручја испод 400 та надморске 
висине око река Зете, Мораче, као и око- 
лина Скадарског језера (26"– 27"С). 

Из низијског континенталног дела и 
са црногорског приморја, према планин- 
ским пределима, температура ваздуха у 
јулу опада са повећањем надморске виси- 
не у просеку за 0,6" до 0,8"С/100 та. Због 
тако високих вредности средњих верти- 


калних градијената средња температура 
ваздуха у јулу у вишим деловима наших 
планина, изнад 1 500 т, је испод 15 "С. 
На врховима планина изнад 2 000 та је ни- 
жа од 10'С, па се чак спушта на око 8'С, 

Средња температура ваздуха у нај- 
хладнијем месецу јануару у Југославији 
има вредности од 8" до – 8"С. Војводина 
има средњу температуру ваздуха у овом 
месецу мало нижу од –1"С, а у најсевер- 
нијим деловима близу -2"С. У низијском 
делу јужно од Саве и Дунава, у брдском 
делу Шумадије, као и у долини Велике и 
Јужне Мораве, њене вредности су углав- 
ном више од 1"С. Остали нижи делови 
уже територије Србије су донекле хлад- 
нији и у њима је средња температура ваз- 
духа између –1“ и –2"С. Најтоплији део 
Србије је тада Метохија, односно долин- 
ски део слива Белог Дрима, са темпера- 
туром ваздуха изнад 0'С. 

У јануару, и уопште током зиме, нај- 
топлији део Југославије је црногорско 
приморје са непосредним залеђем. У том 
делу наше земље средња температура ваз- 
духау јануару јеоков "С. Зато добагодине 
веома су топле долине Зете и Мораче и 
околина Скадарског језера, где је средња 
температура 4"– 5"С, па и виша. 

У планинским пределима температу- 
ра ваздуха у јануару, као и у другим ме- 
сецима, опада са повећањем надморске 
висине и то у континенталнијем делу у 
просеку за 0,2" до 0,5"С/100 та, а у плани- 
нама ближе мору од 0,6“ до 1,0" С/100 та, 
Смањенивертикалниградијант темпера- 
туре ваздуха у континенталнијим пла- 
нинским пределима је последица њене 
честе инверзионе промене са висином. 
"то се нарочито дешава у дубоким затво- 
реним котлинама, где се током ведрих 
зимских ноћи често образују „језера хлад- 
ног ваздуха". 

Вредности средње температуре вазду- 
ха ниже од – 6"С имају виши планински 
предели и то у југозападном делу Србије 
и северном делу Црне Горе изнад 1 900 
–2 100 тп. На највишим врховима ових пла- 
нина њене вредности су –7" до – 8"С. 
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Као што се може видети на слици 32, 
у Југославији је јесен свуда топлија од 
пролећа. У нижим пределима узрок томе 
је јесењи загревајући утицај Средозем- 
ног и његових унутрашњих мора, као и 
Атлантског океана, који доносе мТв и 
мПв. У планинским пределима такав од- 
нос у температури ваздуха између прела- 
зних годишњих доба постаје све изрази- 
тији са порастом надморске висине. Томе 
доприносе и велика потрошња топлотне 
енергије на топљење снежног покривача 
у пролеће и његов велики албедо. 

На црногорском приморју и дубоко у 
његовом залеђу средња температура јесе- 
ни (септембар – новембар) је виша з22"С 
у односу на њену вредност у пролеће 
(март–мај). 

Северни део земље, Војводина, у којој 
је маритимни утицај најслабији, а кон- 
тинентални почиње да преовлађује, има 
тек нешто топлију јесен од пролећа 
(<0,5» С). Исте такве услове има и Него- 
тинска крајина. 

У осталом нижем делу Србије, коме 
припада и јужни део Баната, јесен је у 
просеку топлија од пролећа за 0,5“ до1"С. 
Од овога одступа њен најјужнији део, 
укључујући Косово и Метохију, где је ова 
позитивна разлика у корист јесени виша 
од 176. 

Виши планински предели одликују се 
изразито топлијом јесени од пролећа, и 
то од 2" до близу 4'С. 

У тим нашим вертикално разуђеним 
пределима, са повећањем надморске ви- 
сине много брже расте свежина лета него 
хладноћа зиме, То је последица наведе- 
них разлика у вредностима средњих вер- 
тикалних градијената температуре ваз- 
духа између најтоплијег и најхладнијег 
месеца, а која је карактеристична и за од- 
нос целог летњег и зимског периода. 

С обзиром на географску ширину, тј. 
на релативну близину суптропског поја- 
са, и на приличан маритимни утицај, 
пролећни пораст и јесењи пад темпера- 
туре ваздуха у Југославији у односу на 





Слика 32. – Рејонизација Југославије према пози- 
тивној разлици температуре ваздуха јесени (1Х-— 
"жђ) према температури ваздухв пролећа (ПЕТУ) 


северније иконтиненталније делове Евро- 
пе знатно је спорији. Тај постепенији 
прелаз из хладнијег у топлији период го- 
дине и обратно, нарочито је каракте- 
ристичан за климу оних делова наше зем- 
ље који се налазе под непосредним ути- 
цајем околних мора. То су црногорско 
приморје са крашким залеђем. 
Средњагодишња амплитуда темпера- 
туре ваздуха у Југославији због јаког ма- 
ритимног утицаја који долази са југа и 
запада, у знатној мери је умањена у од- 
носу на просечну вредност за континен- 
тални део појаса коме географски припа- 
да. Њене вредности се крећу од обалног 
појаса на црногорском приморју, где из- 
носе 16"— 18"С, према северном равни- 
чарском делу у којима достижу, па и пре- 
лазе 23"С. Највећа је у већем делу Баната, 
у источном делу Срема, Мачви и у Него- 
тинској крајини, где су њене вредности 
између 23" и 24"С, па и нешто веће. 
(Средње годишње амплитуде темпера- 
туре ваздуха веће од 23"С имају и долине 
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Слика33. – Рејонизација Југославије према апсо- 
глутном максимуму температуре ваздуха 


у сливу Мораве. Остали благо заталасани 
делови Србије са надморском висином 
испод 500 т, све до границе са Македо- 
нијом, укључујући ту и Метохију, имају 
мало већу вредност од 222. 

Средња годишња амплитуда темпера- 
туре ваздуха се смањује са повећањем 
надморске висине (брже расте свежина 
лета, а спорије хладноћа зиме). Већ изнад 
1 500 т у свим крајевима земље је мања 
од 20"С, а изнад 2000 т и од 18"С. 

Према неким научно постављеним 
критеријумима узима се да је у нашој зем- 
љи, па и шире, средња годишња ампли- 
туда температуре ваздуха од 19"С грани- 
чнавредност између области са маритим- 
нијим и континенталнијим режимом 
температуре ваздуха. Може се узети да по- 
јас са вредностима годишње амплитуде 
температуре ваздуха између 19" и 20'С 
представља прелазну зону између мари- 
тимније у континенталнију климу. 

Из свега изнетог о режиму температу- 
реваздуха у Југославији произлази да ње- 


никонтиненталнији северни, а нарочито 
источни делови имају топла лета и доста 
хладнезиме. Пределипод јачим утицајем 
Средоземног и његових унутрашњих мо- 
ра одликују се топлим, а они у њиховом 
залеђу чак жарким летом. У њима су зиме 
веома благе. 

Мако се о топлотним карактеристика- 
ма лета и зиме може закључити из сред- 
њих месечних температура за најтоплији 
и најхладнији месец, ти подаци постају 
много уверљивији ако се дају и неке ек- 
стремне вредности климатолошког еле- 
мента. 

У целој земљи, сем виших планин- 


„ских предела, апсолутни максимуми тем- 


пературе ваздуха су виши од 35'С. 
Штавише, они су у целој Србији око 407, 
а достижу и више од ове вредности, до 
42", па чак и 44"С. Апсолутни максимуми 
изнад 40'С су карактеристика климе и ју- 
жног дела Црне горе, где су тако високе 
максималне температуре чак чешће него 
у Србији. То се посебно односи на област 
око доњих токова Зете и Мораче. 

Реонизација Југославије према вред- 
ностима апсолутног максимума темпера- 
туре ваздуха приказана је на слици 33. 

Процењује се да апсолутни максиму- 
ми температуре ваздуха у нашим краје- 
вима са жарким летом могу достићи до 
45"С, узимајући у обзир да су већ у неким 
местима измерене сличне вредности 
(Краљево 44,3"С, Смедеревска Паланка 
43,0"С). 

Овако високи апсолутни максимуми 
температуре ваздуха нису карактеристи- 
чни само за јули и август; они се са доста 
високим вредностима, углавном од 35" до 
40"С, па и нешто вишим, јављају понекад 
и у септембру. 

Апсолутни минимум температуре 
ваздуха, као што се може видети на слици 
34, је виши од – 10'С само на обали и у 
најјужнијим деловима Црне Горе, око 
Скадарског језера. Међутим, тако ниске 
температуре ваздуха у том подручју то- 
ком зиме су могуће, али веома ретке. 
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Као што се може очекивати, вредности 
овог параметра су све ниже са удаљава- 
њемодобале према северним и источним 
деловима земље, Ускоро целој Србији 
вредности апсолутног минимума темпе- 
ратуре ваздуха су ниже од – 25'С, а у се- 
вернијем делу оне су и испод –30 "С. Изу- 
зетак су једино јужни делови Србије, где су 
апсолутни минимуми температуре ваздуха 
мало виши (– 21" до – 2470). 

Посебно ниске зимске температуре 
ваздуха јављају се у дубоким, затвореним 
котлинама и на висоравнима изнад 900 
–1'000 та, У неким од њих, као на пример 
на Пештерској висоравни, најниже изме- 
рене температуре ваздуха су испод 
–35"С Сјеница (1038 т) чак –38,3"С. То 
се у тим изразитим мразиштима дешава 
у условима велике прозрачности атмо- 
сфере за Земљино зрачење за време ве- 
дрог антициклонског времена које се зи- 
ми успоставља после продора хладног 
континенталног ваздуха. 

већ је било речи о појави раних јесе- 
њих ипозних пролећних мразева у нашој 
земљи, који се јављају после продора 
хладних ваздушних маса из северних де- 
лова Европе. Појава ових мразева могућа 
је и у најнижим деловима Србије чак и 
умају. У котлинама и долинама северног 
дела Црне Горе, као и у висинским ко- 
тлинама и висоравнима Србије мразеви 
су могући и у јуну. У јесен, у целој земљи 
сем црногорског приморја са залеђем, мо- 
гу се јавити први мразеви већ у септем- 
бру, до – 2"6, а у висинским котлинама 
и на висоравнима чак од – 4" до – 1076. 

О већој или мањој екстремности тем- 
пературних услова у Југославији говори 
још низ параметара тог климатолошког 
елемента. Овде треба навести само најва- 
жније карактеристике неких од њих. 

" Средња максимална температура ваз- 
духа за јул у нашој земљи износи од око 
32"С до око 12"С. Највише вредности, 
30%—32"С, па и нешто изнад тога, имају 
долине Зете и Мораче и околина Скадар- 
ског језера. На црногорском приморју 











Спика 34. – Рејонизација Југосланије према апсо- 
лутпом минимуму температуре ваздуха 


њена вредност је око 28"С. У осталом де- 
лу земље са надморском висином испод 
400 т, од њених најсевернијих до најју- 
жнијих крајева нешто је виша од 28'С, а 
местимично достиже и 29"С. Изузетак 
чини северни део Бачке, тзв. Телечка, у 
којој је средња максимална температура 
ваздуха у јулу мало испод 28"С. Вредно- 
сти овог параметра температуре ваздуха 
се из познатих разлога смањују са пове- 
ћањем надморске висине, У вишим пре- 
делима, изнад 1 100 до 1 500 тонесу ниже 
од 202, а у оним изнад 2 000 т крећу се 
у интервалу од 16" до 12"С. 

Средњи годишњи број тропских да- 
на, тј. дана у којима је дневни максимум 
температуре ваздуха =30"С, у Југослави- 
ји износи од 0 до преко 70 дана. Тако вре- 
лих дана нема уопште изнад надморске 
висине од око 1 300 та. Највећи средњи 
годишњи број тропских дана, 50 до 70, 
има јужни део Црне Горе, тј. долине Зете 
и Мораче и околина Скадарског језера. 
Због освежавајућег утицаја Јадранског 
мора приобални појас има годишње у 
просеку 25 до преко 30 тропских дана. У 
Србији најмањи број дана са тропском 
врућином има северни део Бачке, око 20. 
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У осталим равничарским и брдским де- 
ловима Србије има их обично између 25 
и 30 дана, идући на југ све до границе са 
Македонијом. Мало већи број, 30 до 35 да- 
на, има само долина Јужне Мораве, Не- 
готинскаи Тимочка крајина, као и долине 
слива Белог Дрима у Метохији. 

Средњи годишњи број ледених дана, 
тј. дана са максималном температуром 
ваздуха <0• С у Југославији износи од 0 
до 140. 

На црногорском приморју ледени да- 
ни се уопште не јављају. То је случај и у 
непосредној околини Скадарског језера, 
ау долинском делу Зете и Мораче јављају 
се у просеку од 1 до највише 5 дана у го- 
дини. 

У равничарском и брдском делу Срби- 
је средњи годишњи број ледених дана је 
између 20 и 30. Изузетак чини Мачва и 
долина слива Колубаре, затим доњи ток 
Јужне Мораве и Метохија, где у просеку. 
има нешто мање од 20 ледених дана годи- 
шње, 

Ледени дани су најчешће у планин- 
ским пределима, где им број расте са 
повећањем надморске висине. У годи- 
шњем просеку то је 50 – 100 дана, а у најви- 
шим пределима и знатно више. Изнад 
2000 тп достиже и до 140 дана. 

Ради бољег разумевања описаних ка- 
рактеристика режима температуре вазду- 
ха у Југославији, у Прилогу 1 на крају 
ове главе дати су, по климатским 
карактеристичним подручјима, подаци 
средњих температура ваздуха за месеце, 
годишња доба и за годину, као и средње 
годишње амплитуде тог климатолошког 
елемента, 


11.5. ВЛАЖНОСТ ВАЗДУХА 


Влажност ваздуха је веома значајан 
елеменат сваке климе. Због тога је нео- 
пходно нешто рећи и о њој. 

Од свих величина влажности ваздуха, 
„релативна влажност има најчешћу и нај- 


ширу примену. Она представља показа- 
тељ веће или мање засићености ваздуха 
воденом паром. Таква стања ваздуха имају 
непосредан утицај на многа атмосферска 
збивања и појаве, затим на вредности не- 
ких других климатолошких елемената, 
као што је на пример испаравање. Такође 
постоји и њен физиолошки утицај на 
човека, животиње и биљке. Због свега то- 
га, посебно или чак искључиво, у свим 
приказима климе неког места или обла- 
сти тој величини влажности се посвећује. 
посебна пажња. 

У поређењу са променљивошћу п ра- 
зликама вредности других климатоло- 
шких елемената у Југославији, вредно- 
стирелативне влажности су доста уједна- 
чене. 

У Србији средња годишња релативна 
влажност се смањује од севера према југу 
и од запада према истоку. Војводина, сем 
јужног дела Баната, где је она нешто ма- 
ња, има вредности 75–77%. Приближно 
исту средњу годишњу вредност има идео 
Србије западно од Велике и Јужне Мора- 
ве, Међутим, источније од 22" игд, и ју- 
жније од 41" стлш. она се смањује испод 
75%, па се чак спушта и до 70 – 71%. 

Најмања средња годишња релативна 
влажност у Југославији је на прпогоро- 
ском приморју и у његовом крашком за- 
леђу, Њена вредност је углавном испод 
70%, али не испод 65%. Од тога одступа 
шире подручје око Боке Которске, у коме 
је због повећања количине водене паре у 
ваздуху за време и после обилних падавина. 
У хладнијем делу године средња годишња 
релативна влажност 70 --75%. 

У високим планинским пределима 
Црне Горе и Србије средња годишња 
вредност ове величине влажности вазду- 
ха расте са повећањем надморске висине 
због опадања температуре ваздуха. Она је 
у пределима изна 1000 т већа од 78%, али 
ви на највишим планинским врховима 
не достиже 85%. 

Највећа средња месечна релативна 
влажност у нашој земљи је у децембру. 
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Само на црногорском приморју и у ње- 
говом широком залеђу, које обухвата 
подручје око Зете, Мораче и Скадарског 
језера, то је случај у новембру: У тој обла- 
сти њене вредности су ниже од75% а У 
јужнијем делу, према Улцињу, спуштају 
се чак до око 70%. Као што је већ напо- 
менуто, у овом јесењем месецу и у целом 
хладнијем делу године, од овог одступа 
залив Бока которска и његово планинско 
залеђе (Орјен и Ловћен), где је средња 
релативна влажност у новембру 75 –85%. 

У осталим деловима земље, у ствари 
однајсевернијих донајјужнијих граница 
Србије и у северном делу Црне Горе, 
највећа средња месечна релативна вла- 
жност је у децембру. Она је у том месецу 
у Војводини 87 – 88%. Према југу се њена 
вредност смањује на 81 – 86%. Свакако да 
планински предели у северном делу 
Црне Горе и југозападном делу Србије 
имају повећану средњу релативну вла- 
жност у том месецу. Она је мало већа од 
85%. 

Разлике у средњим месечним вредно- 
стима релативне влажности у позним је- 
сењим и зимским месецима (новембар- 
децембар) и у најтоплијим летњим месе- 
цима (јул-август) свуда у Југославији су 
веома мале, највише неколико процената. 

Најмања средња месечна релативна 
влажност у нашој земљи јавља се у јулу 
северније од 4А'сташ. Јужније од овог 
упоредника њене минималне вредности 
су претежно исте у јулу и августу. 

У Војводини, у месецу са најмањом 
средњом релативном влажношћу, она из- 
носи 67 – 69%. Јужније од Саве и Дунава 
њене вредности су мало веће, између 69 
и 72%. Међутим, у јужним деловима 
Србије средња месечна релативна вла- 
жност у најсувљим месецима има најни- 
же вредности, између 60 и 69%. 

Најмање средње месечне вредности у 
најтоплијим месецима године ЦрнаГора 
има приближно јужније од 40" с.гац., из- 
међу 50 и 65%. 

У Прилогу 2 дате су средње месечне 
и средња годишња вредност ове најзна- 
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чајније величине влажности за климат- 
ски карактеристичне области у Југосла- 
вији. 


11.6. ОБЛАЧНОСТ И СИЈАЊЕ 
СУНЦА 


Као што је познато, облачност није са- 
мо климатолошки елеменат, већ је и мо- 
дификатор климе. Већ је наведено да она 
непосредно утиче на биланс зрачења, па 
према томе и на биланс топлоте на зем- 
љи, смањујући интензитет Сунчевог зра- 
чења и ефективног зрачења Земљине 
површине, Захваљујући томе, облачност 
на посредан начин утиче на вредност и 
колебање температуре ваздуха, а преко ње 
инавећину осталих климатолошких еле- 
мената. Ради тога карактеристике обла- 
чности у сваком приказу климе неког ме- 
ста или области заузимају важно место, 

Југославија се налази у ведријем делу 
Европе, која има средњу годишњу обла- 
чност испод 6/10, а само у планинским 
пределима нешто већу покривеност неба. 
Разлике између њених најоблачних де- 
лова (6,0 – 6,5/10) и оних са најмањом 
средњом годишњом облачношћу (из- 
међу 4,5 и 5,0/10) нису велике и углавном 
непрелазе 2/10, Због тога је тешко повући 
оштруграницу која би поделила Југосла- 
вију на облачнији и ведрији део. Ипак, 
може се узети да јета приближна граница 
изонефа (линија исте облачности) сред- 
ње годишње облачности од 5/10. 

Просторна расподела средње годишње 
облачности приказана је на слици 35, 

Из овог картографског приказа може 
се закључити да мању средњу годишњу 
облачност од 5,0 до 4,5/10 има црногорско 
приморје са ширим залеђем, укључујући 
у њега и подручје око Скадарског језера. 
Северније одатле, према планинама се- 
верног дела Црне Горе и југозападне 
Србије, средња годишња облачност се 
брзо повећава. У јужном делу Црне Горе 
онаје5,0–5,5/10, ау поменутој пространој 





Слика 35. – Средња облачност за годину (0 –10) 
према Атласу климе СФР Југославије 


планинској области од 5,5 до 6,5/10. 
Подручје Дурмитора је мало облачније, 

Повећану средњу годишњу облачност, 
око 6/10, има подручје планина источне 
Србије, северније од Ртња, као и брдско- 
планинско подручје западно од 20"игд, 

Остали делови наше земље имају 
средњу годишњу облачност углавном од 
5,5 – 5,8/10. 

Најмања средња месечна облачност у 
Југославији јавља се у јулу и августу, с 
тим што минималне вредности прео- 
влађују у овом другом месецу. 

У августу, средњу месечну облачност 
мању од 2,5/10, па чак и до 2/10, има црно- 
горско приморје са залеђем (Тиват 2110, 
Улцињ 1,9/10, Цетиње 2,1/10, Вирпазар 
2,2/10). Одавде вредност најмање средње 
месечне облачности расте према север- 
ним планинским пределима. У јужном 
делу Црне Горе она је око 3/10, а у север- 
ном планинском делу и у планинама ју- 
гозападне Србије она достиже 4/10, чак 
4,510. У осталом већем делу Србије у 


овом летњем месецу преовлађује средња 
облачност између 3,5 и 4/10. Само крајњи 
источни део Србије и њен цео јужни део 
са Косовом и Метохијом је ведрији, са 
средњом облачношћу у августу између 
3,5 и 3/10. 

Највећусредњу месечнуоблачност у Ју- 
гославији има децембар. Само на црногор- 
ском приморју и у делу Србије јужније од 
43" сгли. најоблачнији месец је јануар. 

Средња облачност у тим најоблачни- 
јим месецима износи око 6/10 до око 
7,510. У том периоду најмање је облачно, 
као и у свим осталим месецима, црногор- 
скоприморје и јужни континентални део 
Црне Горе. У том делу наше земље сред- 
ња месечна облачност у децембру и ја- 
нуару је мања од 6/10 а највећа је 6,3/10. 

Сем у највишим планинским преде- 
лима, свуда у Југославији постоје знатна 
годишња колебања облачности. Оно је на 
црногорском приморју са залеђем 3,5 до 
4/10. Према високим планинама између 
Црне Горе и Србије годишње колебање 
облачности се смањује испод 3/10, а унај- 
вишим деловима и до 2/10. У осталом кон- 
тиненталном делу земље вредности овог 
параметра облачности нису уједначене, 
У Војводини оне су свуда 3,4/10; у подру- 
чју западно од Велике Мораве између 3,2 
и3,4/10. Највеће су у јужном делу Србије · 
и источније од Велике и Јужне Мораве, 
где износе 3,6 – 4/10. _ 

Ради потпунијег познавања каракте- 
ристика облачности у нашој земљи треба 
нешто рећии о средњем годишњем броју 
облачних дана (средња дневна облачност 
>8/10) и о броју ведрих дана (средња 
дневна облачност<2/10). 

Најмањи средњи годишњи бро 27 обла- 
чних дана, измећу 90 и 100 дана, има 
црногорско приморје. То јеједино подру- 
чје у нашој земљиу коме је број облачних 
дана мањи од броја ведрих дана. Према 
северу, тај број се повећава, тако да је у 
јужном делу Црне Горе 100 – 105, а у ви- 
соким пределима Црне Горе и југозапад- 
не Србије већи је од 120 и достиже око 
140 дана. У Војводини таквих облачних 


се 
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дана има између 100 и 110. Јужније од Са- 
ве и Дунава њихов број се повећава. 3а- 
падније од приближно 2]"илг-д. таквих 
дана има у просеку 120 – 127, а источније 
од овог меридијана 115 – 122. 

Средњи годишњи број ведрих дана у 
нашој земљи у најоблачнијим деловима 
је мањи од 60, па и 50, г у најведријим 
већи је од 100 дана. 

Планински појас између Црне Горе и 
Србије има у просеку од 50 па скоро до 
А5 ведрих дана у години. Највећи број так- 
вих дана, од 100 до 120, има јужни део 
Црне Горе са приморјем. У осталом, ве- 
ћем делу земље средњи годишњи бројве- 
дрих дана износи од 60 до око 70, идући 
од севера према југу и од запада према 
истоку. 

У тесној вези са облачношћу, само у 
обрнутој сразмери, је трајање сијања 
Сунца (осунчавање), чији великиклимат- 
ски и други значај не треба посебно исти- 
цати (здравствени, туристичко-рекреа- 
тивни, енергетски, пољопривредни и 
др.), Имајући у виду то, као и већ описане 
карактеристике облачности, није тешко 
закључити која се годишња доба и који 
се крајеви у нашој земљи одликују већим 
мили мањим стварним трајањем сијања 
Сунца. 

Највеће средње (стварно) трајање си- 
Јања Сунца, не само због мале облачности 
већ и због дужег трајања дневних перио- 
да инсолације, је у јулу и августу. Ипак, 
због дужег трајања инсолације, макси- 
малну средњу месечну вредност ствар- 
ног сијања Сунца има месец јул. У већем 
делу Југославије у том месецу, а не много 
мање и у августу, средње трајање сијања 
Сунца је најмање 3,2 а највише 4,5 до 5,5 
пута дуже него у најмање сунчаном де- 
цембру. Најмање колебање је у областима 
са највећом и најмањом средњом годи- 
шњом облачношћу. То је на прногоро- 
ском приморју, са ширим залеђем и у 
изразито планинским пределима. Најве- 
ћим разликама у осунчавању између 
најсунчанијег и најмање сунчаног месе- 


ца одликују се низијски и брдски део на- 
ше земње. 

Најсунчанији део Југославије је без 
сумње црногорско приморје, где је 
средње годишње трајање сијања Сунца 
од 2 400 до 2 500 па ивише часова (Херцег. 
Нови 2 411, Улцињ 2 558 часова). Са тако 
високим вредностима осунчавања наши 
приморски крајеви спадају у најсунчани- 
је делове Европе, надмашујући многе 
друге делове сунчаног Медитерана. 

У сунчаније делове наше земље спада 
такође јужни део Црне Горе. У тим кра- 
јевима Сунце у просеку сија од 2 200 до 
близу 2 500 часова. 

У планинском појасу између Црне 
Горе и Србије средње годишње трајање 
сијања Сунца је најмање и износи 
углавном од 1950 до 1 650 часова. Остали 
континентални део наше земље је сун- 
чанији од овог изразито планинског 
подручја. У њему је средње годишње 
осунчавање од 1 950 до око 2 100 часова, 

Ради потпунијег увида описане карак- 
теристике облачности и стварног трајања 
сијања Сунца, у Прилогу 3 дати су њихови 
одабрани подаци, Избор места је извршен 
тако да њихови подаци репрезентују кли- 
матски карактеристичне области, 


11.7. ПАДАВИНЕ 


С обзиром на знатну вертикалну ра- 
зуђеност знатног дела Југославије, про- 
сторна расподела _ тако _ значајног 
климатолошког елемента као што су па- 
давине веома је сложена. Поред рељефа, 
томе доприносе и многи други модифи- 
катори климе, међу њима првенствено 
преовлађујућа ваздушна струјања и 
ваздушне масе које она доносе. Простор- 
на расподела количине падавина може се 
приказати детаљно само на картама већих 
размера. То се постиже изохијетама (ли- 
нијама исте количине падавина), уз ува- 
жавање свих промена количине падавина 
У хоризонталном и вертикалном правцу. 


153 





Слика 36. – Средња годишња количина падавина. 
У Југославији (у ст) 

(Прилагођено према Атласу климе СФР Југосла- 
вије) 


Такви детаљни картографски прикази 
бројних параметара падавина, међу њима 
и количине, као и бројни параметри дру- 
тих климатолошких елемената, налазе се 
уАтласуклиме СФР Југославије. Међутим, 
овде су дати само уопштени описи про- 
сторне расподеле количине и неких дру- 
гих параметара падавина у Југославији, 
на основу којих се могу упознати најзна- 
чајније климатске карактеристике. 
Средња годишња количина падавина. 
УУ Југославији, (на слици 36 приказана у 
ст) износи између 600 и 3 000 тт и само 
је на малим површинама мања, односно 
већа од ових граничних вредности. 
Највеће средње годишње количине 
падавина, 3 000–3 5000 пи и више, имају 
виши делови планина које се уздижу не- 
посредно изнад прногорског приморја 
(Орјен, Ловћен, Румија). Најобилније па- 
давине има област Кривошије на Орјену. 
У њој, у месту Црквице (940 т), у просеку 
годишње падне око 5 000 пип, што пред- 


ставља европски максимум падавина. У 
појединим годинама у Црквицама падне 
и преко 8 000 пит падавина. 

Овако високе количине условљене су 
присилним уздизањем и хлађењем вла- 
жних ваздушних маса, које струјањем ју- 
жног квадранта наилазе на стрме и висо- 
ке падине приморских планина. 

Систем севернијих високих и сред- 
њих планина у целини, семпојединих ко- 
тлина и долина, има средњу годишњу 
количину падавина преко 1 000 пт. Она 
расте са повећањем надморске висине и 
достиже 1 500 до 1 750 тт, а на неким 
вишим планинама и више, Као и на пла- 
нинама блиским Јадранском мору, тако 
и у целом планинском систему, узрок 
повећаних количина падавина и њиховог 
раста са повећањем надморске висине, је 
орографски утицај на ваздушна струјања, 
због које су она присиљена на уздизање 
и хлађење. 

Доста је богато падавинама и само 
обално подручје. Идући од његовог се- 
вернијег према јужном делу, средња 
годишња количина падавина износи од 
2.000 тт до 1 300 лит, То говори да се 
ваздушне масе са Средоземног мора по- 
чињу уздизати знатно пре наиласка на 
приморске планине, али такође да ту по- 
стоји и јак непосредан утицај циклона ко- 
ји се крећу ван Веберовим путањама У4 
и Ке. 

У низијском и благо заталасаном делу 
Србије средња годишња количина пада- " 
вина је знатно мања одоне у високим пла- 
нинским пределима. Она се смањује од 
запада према истоку. У нижим деловима 
њена вредност је мања од 800 тт, па чак 
и од 700 пип. Свакако да је и у овом најве- 
ћем делу земље средња годишња коли- 
чина падавина повећана на планинама, 
где у највишим деловима достиже, па и 
прелази, 1 000 пи. Насупрот томе, има 
области, као што су североисточни део 
Војводине и по надморској висини најни- 
жи делови слива Мораве јужније од 
Ћуприје, где током године у просеку пад- 
не мање од 600 тт, па чак око 550 тт. 
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Падавина у Југославији има у свим ме- 
сецима, али оне нису равномерно и на 
исти начин распоређене током године. 
Два главна годишња хода падавина, из- 
међу којих постоји више прелазних, су: 
— маритимни медитерански, у коме нај- 

више падавина има у периоду новем- 
бар – децембар, а најмање у периоду 
јул-август. Наиме, овај годишњи ход 
падавина одликује се великом разли- 
ком између највеће и најмање месе- 
чне количине; 


– хонтинентални средњосвропски, који 
је карактеристичан по највећој сред- 
њој месечној количини падавина у 
мају или јуну и по најмањој коли- 
чини у једном од месеца периода ја- 
нуар –март. Овај годишњи ход пада- 
вина одликује се мањим колебањима 
и то нарочито у изразито планин- 
ским пределима. 

Маритимни утицај на годишњу ра- 
споделу падавина је највећи на црногор- 
ском приморју. Међутим ништа није сла- 
бији ни у осталим деловима Црне Горе. 
Он се више или мање осећа у целој Срби- 
ји. То значи да правог континенталног 
годишњег хода падавина са једним мак- 
симумом (летњим) и једним минимумом 
(зимским) у нашој земљи нема. 

Под маритимним утицајем из средо- 
земног басена и са Атлантског океана, у 
континенталном делу Југославије јавља 
се још по један максимум у јесен и ми- 
нимуму лето. У областима ближе Јадран- 
ском мору они могу бити главни, а у уда- 
љенијим северними источним крајевима 
земље секундарни. 

Годишњи ход падавина је најближи 
континенталном средњоевропском ходу 
у северним равничарским деловима Ју- 
гославије. У њима влада тзв. подунавски 
падавински режим, који има веома изра- 
жен главни максимум падавина у перио- 
ду мај-јун и главни минимум једном од 
месеца периода јануар–март. За ове кра- 
Јеве је карактеристично да имају довољно. 
падавина и кишних дана у вегетационом 


периоду, тј. онда када су најпотребније 
пољопривреди. 

Можда на најбољи начин одваја дело- 
ве Југославије са маритимнијим и кон- 
тиненталнијим режимом падавина гра- 
ница од које јужније хладнија половина 
године (октобар—март), односно северни- 
је топлије половина године (април–сеп- 
тембар), учествује са већим процентом у. 
средњој количини падавина. Она се пру- 
жа приближно од Пљеваља, преко Пе- 
штерске висоравни, у правцу Приштине, 
до тромеђе између Југославије, Бугарске 
и Македоније. 

Из свега изнетог произлази да највећи 
део наше земље нема изразито сушни пе- 
риод као карактеристику климе. Периоди 
са количински малим и ретким падави- 
нама су најизразитији у јужном делу 
Црне Горе са приморјем. То се дешава то- 
ком лета, када се у тим крајевима јављају 
дужи сушни периоди који трају недеља- 
ма. То је, као што је познато, општа ка- 
рактеристика климе крајева са медите- 
ранском климом, као и у оним са карак- 
теристикама блиским тој клими. Према 
северу наше земље честина и дужина су- 
шних периода се смањује. 

Све о расподели средњих годишњих 
количина падавина у Југославији, а и о 
годишњи: ходовима овог климатоло- 
шког елемента, може се видети у Прило- 
гу 4, на крају ове главе. Схватању сло- 
жености расподеле падавина током годи- 
не на основу тих података може допри- 
нети и донекле упрошћена рејонизација 
Југославије према месецима у којима се 
јављају највећа и најмања средња коли- 
чина, а која је приказана на сликама 37 и 
38. На слици 38 се види да се месеци са 
минимумом месечних количина падави- 
на јављају у мањим или већим областима 
практично у свим месецима, сем периода 
октобар –децембар и мај-јун, и то веома 
шаролико у погледу њиховог географ- 
ског распореда. 

Није свеједно у ком броју дана падне 
годишња количина падавина. Узима се да 
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Слика37. – Рејонизација Југославије премамесецу. 
са највећом количином падавина 

(Прилагођено према Атласу климе СФР Југосла- 
вије) 


су падавине много повољније распо- 
ређене током године, ипрема томе кори- 
сније за различите намене, посебно за по- 
љопривреду, ако падају у већем броју па- 
давинских дана. То је нарочито од вели- 
ког, значаја у вегетационом периоду 
(април септембар), у коме ретке и јаке па- 
давине нису толико корисне као оне сла- 
бије али распоређене на већи број пада- 
винских дана, Иначе дан са падавинама 
је онај у коме је дневна количина пада- 
вина =0,1 тт. Међутим, дневне коли- 
чине падавина до 1,0 пит су по свом зна- 
чају занемарљиве, па је најбоље под па- 
давинским даном сматрати онај са днев- 
ном количином =1,0 пшт. 

Може се рећи да највећи број дана са 
падавинама имају они крајеви Југослави- 
је који имају и највеће годишње коли- 
чине падавина и обрнуто. 









































Слика38. – Рејонизација Југославије премамесену. 
са најмањом количином падавина 

(Прилагођено према Атласу климе СФР Југосла- 
вије) 


(Обзиром на већ описан значај овог па- 
раметра падавина, њему ће се због тога, 
а и због сложености његове промене по- 
светити мало већа пажња. 

На црногорском приморју, јужније од 
Будве, падавине у току 24 часова, у коли- 
чини =1,0 тт, јављају се у просеку у око 
100 дана годишње. Северније, према Боки 
которској и у њеном приобалном појасу, 
њихов број се повећава на 110–120 дана. 
Ова повећана честина дана са падавинама 
према севернијем делу прногорског при- 
морја има исти узрок као и повећана коли- 
чина падавина у том подручју (објашње- 
но у делу о расподели средње годишње 
количине падавина у нашој земљи). Пре- 
ма томе, разумљиво је да се средњи годи- 
шњи број дана са падавинама 1,0 пт пове- 
ћава на падинама приморских планина. 
На Орјену и Ловћену таква количина па- 
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давина се јавља у преко 140 дана, што је 
максимална вредност овог параметра у 
Југославији. 

Повећан средњи годишњи број дана са 
падавинама =1,0 тт карактеристичан је, 
због орографског утицаја на ваздушна 
струјања, за све планинске пределе у Југо- 
славији. То се у првом реду односи на пла- 
нине у северном делу Црне Горе и у југо- 
западној Србији, а такође и на падинама 
Шаре. У њиховим вишим деловима дневне 
количине падавина 21,0 ти у просеку се 
годишње јављају у вишеод 120, унајвишим 
деловима чак и више од 130 дана, 

Планински и брдски делови западне 
Србије имају, због помињаног орограф- 
ског утицаја, повећан средњи годишњи 
број дана са падавинама = 1,0 тт у односу 
нањеностали, већи део. У тим пределима 
он је већи од 100, у највишим деловима 
достиже 110, па и нешто више дана. По- 
себно се то односи на највише делове Ко- 
паоника, где износи између 110 и 130 да- 
на. На највишим деловима планина у 
источном делу Србије, са надморском ви- 
сином изнад 1000 т дневно падне =1,0 пт 
падавина у 110 до 130 дана просечно. 

У равничарском и брдском делу Срби- 
је, од границе са Мађарском до Македони- 
је, средњигодишњи број дана сапалавинама 
=1,0 ти износи од 80 до више од 90 дана. 
Изузетак је низијски део Крајине север- 
није од Неготина и долина Белог Дрима 
у Метохији, где је њихов просечан годи- 
шњи број мањи чак и од 75 дана, што је 
минимална вредност у нашој земљи. 

Снег је редовна зимска падавина у 
свим крајевима Југославије, са изузетком 
црногороског приморјагдеон ретко пада. 
Јошређесе у тој области образује снежни 
покривач који, ако се и јави, веома брзо, 
чактоком истог дана, ишчезава. Насупрот 
овоме, поред веће честине падања снега, 
у континенталном делу земље снежни 
покривач је свакогодишња појава краћег 
или дужег трајања, са мањом или већом 
дебљином, што зависи од географске 
ширине и надморске висине. 


На црногорском приморју снег пада у 
просеку највише у 2–3 дана годишње. У 
ширем залеђу, тачније у подручју око Зе- 
те, Мораче и Скадарског језера, то је слу- 
чај у 5—6 дана. Од тог дела наше земље 
са најмањим средњим годишњим бројем 
дана у којима пада снег, његова честина 
јављања се према планинским пределима 
северног дела Црне Горе и југозападне 
Србије много повећава. У највишим де- 
ловима тих високих планина снег годи- 
шње у просеку пада у 60 – 80 дана, а изнад. 
2.000 та надморске висине и у више од 80 
дана. На тим великим висинама снег мо- 
же падати, истина ретко, и током лета, та- 
ко да у његовој појави нема прекида. 

У осталим брдско-планинским преде- 
лима западног и источног дела Србије 
средњи годишњи број дана са снежним 
падавинама је углавном између 30 и 40 
дана, а на висовима изнад 1 000 т 40 – 60 
дана, па и већи. 

У равничарском и благо заталасаном 
делу Србије, испод 500 т надморске ви- 
сине, од границе са Мађарском до грани- 
це са Македонијом, снег пада у просеку 
углавном 20–30 дана. Изузетак је северни 
део Баната и долина слива Белог Дрима, 
где пада мање од 20 дана, што је мини- 
мална вредност у континенталном делу 
земље. 

Узимајући да се под појмом снежног 
покривача подразумеваснегдебљине =1 ст, 
онда је просторна расподела средњег 
годишњег броја дана са овом појавом у 
нашој земљи следећа: 


— у обалном делу црногорског примор- 
ја снежни покривач се не образује у 
већини година. Због тога је средњи 
годишњи број дана са снежним по- 
кривачем у тим приморским крајеви- 
ма мањи од 0,5 дана; 

— у јужном делу Црне Горе снежни по- 
кривач се на мањој висини од 600 – 400 
та, идући од југа према северу у про- 
секу задржава мање од 10 дана годи- 
шње. У више од 20 дана он се јавља 
тек изнад висине од 800 — 600 та; 


157. 


— на највишим планинским предели- 
ма Црне Горе и Србије, изнад 1 500 та, 
снежни покривач се у непрекидном 
трајању задржава у преко 120 дана, а 
идући ка њиховим врховима, изнад 2 
000 та, чак у 150 до 210 дана. На оста- 
лим планинама Србије, на висинама 
од око 1.000 – 1 500 та, то је случај у 90 
— 120 дана; 


— у Војводини, снежни покривач, са ду- 
жим или краћим прекидима покрива 
тле просечно у око 30 дана годишње; 


— нижи крајеви осталог дела Србије, 
све до границе са Македонијом, та- 
кође са краћим или дужим прекиди- 
ма, имају годишње у просеку 35 – 45 
дана са снежним покривачем. Од тога 
одступа само Неготинска и Тимочка 
крајина, где је то случај у око 50 дана. 
Као показатељ снежности климе по- 

стојизнатан број параметара снежног по- 

кривача. Већина њих, као што су средњи 
датум првог и последњег дана са сне- 
жним покривачем, средњи годишњи број 
дана са одређеним висинама снежног 
покривача и његова средња максимална 

висина, картографски је приказана у 

Атласу климе СФР Југославије. Ипак, да 

би се могло стећи неко опште знање о 

снежности наше климе, укратко ће бити 

описана просторна расподела средње 
максималне висине снежног покривача. 

Средња максимална висина снежног 
покривача у Југославији разликује се чак 
за око 200 ст. У самом обалном појасу 

Црне Горе она је 5 ст, па и мање. У ни- 

зијском делу око Зете, Мораче и Скадар- 

ског језера креће се од око 20 до највише 

30 ст. Са повећањем надморске висине и 

у приморском делу (Орјен, Ловћен и Ру- 

мија) и у севернијим планинским преде- 

лимаонабрзорасте и у највишимделовима 
прелази 150 цм, а достиже чак и 200 ст. По- 
ред тих високих планина северног дела 

Црне Горе и југозападног дела Србије, 

такве средње максималне висине сне- 

жног покривача имају и високи делови 

Шаре. На осталим планинама Србије, 


између 1 000 и 1 500 т, вредности овог 
параметра су углавном 100 – 10 ста у 
највишим деловима, изнад 1 700 т, као 
на пример на Голији и Копаонику, и до 
150 ст. 

У низијском и брдском делу Србије 
средња максимална висина снежног 
покривача је претежно 30 – 40 ст до над- 
морске висине од око 500 —600 тл. Од ових 
вредности одступа једино северни део 
Војводине са мање од 20 ст, што пред- 
ставља минималну вредност у континен- 
талном делу наше земље. 

Иако је честина падања снега у знат- 
ном делу наше земље велика, може се ре- 
ћи да је његов процентуални удео у сред- 
њој годишњој количини падавина мали 
и износи углавном 8–15%. Мења се у 
истом смислу као и број дана са овим 
обликом падавина, тј. процентуални удео 
снега расте са повећањем географске 
ширине и надморске висине. 

Нацрногорском приморју и у његовом 
ширем залеђу процентуални удео снега 
У средњој годишњој количини падавина 
је занемарљив. У планинским пределима 
количина падавина пореклом одснегара- 
сте и у високим планинама достиже око 
40%. 

Из овога се може закључити да је у це- 
лој Југославији, сем њених највиших де- 
лова, средња годишња количина падави- 
на у највећем проценту условљена ки- 
шама. У топлијем делу године то су 
углавном пљускови из олујних облака ро- 
да кумулонимбуса (Сб). У хладнијем делу 
године киша, а такође и снег, падају из 
фронталних слојастих облака, углавном 
рода нимбостратуса (МЕ), сем јадранског 
подручја, где се и у најхладнијим месе- 
цима јављају облаци вертикалног развоја, 
све до своје олујне фазе. То значи да у 
том делу наше земље тада повремено па- 
дају пљускови великог интензитета. 

Средњи годишњи број дана са олујним 
непогодама праћеним пљусковима кише, 
понекад градом и суградицом, као и јаким. 
електричним пражњењима (муњама) и 
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снажним ударима ветра, највећи је у ју- 
жном делу Црне Горе са приморским де- 
лом. Он се креће од око 40 до нешто преко 
50 дана. 

Према северу и истоку земље средња 
годишња честина дана са олујним непо- 
годама се смањује. У северном делу Црне 
Горе иу Санџаку износи 20 –30 дана. Так- 
ву средњу годишњу честину има и шире 
подручје око Велике Мораве и горњег то- 
ка Јужне Мораве, од Ниша до Смедерев- 
ске Паланке. У осталом, највећем делу 
Србије, од њене северне до јужне грани- 
це, средњи годишњи број дана са олуј- 
ним непогодама је преко 30 дана, а у крај- 
њем југоисточном планинском делу, из- 
међу Димитровграда и границе са Маке- 
донијом, преко 40 дана. 

Прегледна просторна расподела сред- 
њег годишњег броја дана са олујним 
(грмљавинским) непогодама приказана 
је на слици 39. 

У оквиру разматрања климатског ре- 
жима падавина неког места или области 
значајан је и интензитет падавина, који 
се одређује за жељени временски интер- 
вал, Овде није могуће посветити пуну па- 
жњу овој специфичној карактеристици 
режима падавина, која има примену у 
многим делатностима. Наиме, статисти- 
чка обрада тог параметра је веома разли- 
чита, јер се прилагођава одређеној при- 
мени. Овде ће се само укратко рећи да је 
интензитет падавина за било који одабра- 
ни временски интервал (минутни, сатни 
или дневни) веома променљива вредност 
свуда, па и у нашој земљи. Он се много 
мења у зависности од годишњег доба, 
врсте падавина и климатске области у ко- 
јој се падавине јављају. Свакако да најве- 
ћи интензитет падавина условљавају 
пљускови кише из олујних облака. То по- 
казују и максималне дневне количине па- 
давина (07 до 07 часова) које су настале у 
таквим временским условима и које су 
најчешће пале у временском интервалу 
од неколико сати, са низом штетних по- 





(Слика 39. – Средњи годишњи број дана са грмља. 
вином у Југославији (према Атласу климе СФР Ју- 
гославије) 


следица (поплаве, бујице, одрони земљи- 
шта и др.). 

Максималне дневне количине падави- 
на су мање од 100 тт а углавном веће од 
80 шт у целој Србији сем Подриња, до- 
лине Западне Мораве, крајњег источног 
дела Баната и Неготинске крајине. 

Најобилније дневне количина падави- 
на има Црна Гора са приморјем. У том 
делу у току 24 часа понекад падне преко 
150 тт, а у северном планинском подру- 
чју иу Боки которској, посебно на Орјену 
и Ловћену, преко 250 тт. 

Наведене максималне дневне коли- 
чине падавина измерене су: 

— у периоду октобар – децембар у Црној 

Гори и у Метохији; 

— у периоду јун–август у осталом делу 
земље. 
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11.8. ПОДЕЛА ЈУГОСЛАВИЈЕ НА. 
КЛИМАТСКЕ ОБЛАСТИ И 
ЊИХОВЕ ОСНОВНЕ 
КАРАКТЕРИСТИКЕ 


Из целокупног приказа климе Југо- 
славије, која је представљена карактери- 
стикама најважнијих климатолошких 
елемената и неких њихових значајнијих 
параметара, може се доћи дб закључка да 
се она може поделити у три главне кли- 
матске области. 


— Маритимно-медитеранску климу. 
има црногорско приморје. са непо- 
средним залеђима. Са веома блиским 
карактеристикама климе, овој кли- 
матској области припада и јужни, 
континентални део Црне Горе, 
Главне карактеристике ове климе су 

топла лета и благе зиме, што се одражава 

у релативно малој годишњој амплитуди 

температуре ваздуха. Јесен је топлија од 

пролећа. Мразеви су велика реткост. 

Облачност је мала током целе године, а 

практично цело лето је ведро. То је основ- 

ни узрок што је средње годишње стварно 
трајање сијања Сунца веома дуго, до вред- 
ности које тај део наше земље увршћују 

у најсунчаније делове Европе. Падавине. 

су обилне, али у много већем проценту 

падају у позну јесен и рану зиму, и'то ско- 
ро искључиво у облику кише, Ретке сне- 
жне падавине још ређе доводе до образо- 

вања снежног покривача који је, ако се и 

образује, мале висине и кратког трајања, 


– Планинска (субалпска) клима влада 
у планинском појасу између Црне Го- 
ре и Србије. Такву климу, чија се 
израженост у свим крајевима пове- 
ћава са порастом надморске висине, 
имају сви планинским предели и у 
другим деловима земље, чија висина 
достиже и прелази 1000 та. 

Главне карактеристике ове климе су 
краћа свежа лета и дуже хладне зиме, са 
обилним снежним падавинама и луго- 
трајним високим снежним покривачем. 
Јесен је топлија од пролећа, али у оба ова 


прелазна годишња доба чести су и доста 
јаки мразеви. Годишње амплитуде тем- 
пературе вазлуха су мање него у конти- 
ненталним низијским деловима земље. 
Облачност је повећана и, захваљујући то- 
ме, као иповећаној честини магле, осетно 
је смањено стварно трајање сијања Сун- 
ца. Годишње количине падавина су обил- 
не и расту са повећањем надморске виси- 
не. Њихова расподела током године је 
равномернија него у осталим климат- 
ским областима у нашој земљи. Ипак, у 
планинама ближе Јадранском мору већи 
део годишње количине падавина падне у 
хладнијем делу године, а у оним конти- 
ненталнијим, тј. севернијим и источни- 
јим, мало је богатија падавинама топлија 
половина године, 


— Умерено континентална клима је 
карактеристична за низијске и брдске 
пределе Србије у целини. 

Главне карактеристике ове климе, која. 
влада у веома пространом делу Југосла- 
вије, сличне су оним које има средња 
Европа, са мањим одступањима, као што 
је расподела падавина током године. У 
овој клими доста су велике годишње гм- 
плитуде температуре ваздуха, којима су 
узрок топла лета и хладне зиме. Јесен је 
иу овом делу земље топлија од пролећа, 
што је, поред секундарног максимума па- 
давина у јесен и секундарног минимума 
у позније лето, показатељ јаког маритим- 
ног утицаја. Са главним максимумом у 
касно пролеће или рано лето, и главним 
минимум падавина током зиме или у ра- 
нопролеће, режим падавина у овој клими 
ипак припада континенталном типу. Зи- 
ми су снег и снежни покривач редовне 
појаве, са променљивом честином и тра- 
јањем, од године до године и од области 
до области. Облачност није велика, наро- 
чито у источнијим областима. Посебно 
је ведро лето. Због тога је трајање сијања 
Сунца доста велико за ове географске 
ширине у Европи, што је такође одлика 
континенталније климе. 

Посебно треба истаћи неке климатске 
сепцифичности ове области. То се прво 
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односи на Неготинску и Тимочку краји- 
ну, у којима је клима најконтинентални- 
ја, што указује да оне и. теографски и кли- 
матски припадају Влашкој низији. Са 
друге стране, Метохија по многим кли- 
матским карактеристикама има много 
заједничког са маритимно-медитеран- 
ском климом, што је без сумње последица 
њене не тако велике удаљености од Ја- 
дранског мора. Високе планине, које је 
одвајају од непосредног маритимног ути- 
цаја, доприносе ипак израженијим конти- 
ненталним карактеристикама климе овог 
подручја. 

(0 специфичностима климе ова два 
подручја било је доста речи код описа ка- 
рактеристика већине климатолошких 
елемената и њихових параметара у нашој 
земљи. 

Из свега изнетог о клими Југославије 
произлази да је она веома повољна у сва- 
ком погледу, Захваљујући томе биљни и 
животињски свет је веома разноврстан и 
богат. Климатски услови омогућују гаје- 
њебројних биљних култура, односно ин- 
тензивну пољопривредну производњу. 
Поред култура карактеристичних за уме- 
рени појас, у њеним јужним крајевима са 
маритимно-медитеранском климом успе- 
вају суптропске културе. То су маслине, 
лимун, поморанџе, мандарине, смокве, 
нар идр. Захваљујући повољним климат- 
ским условима знатне површине у пла- 
нинским пределимасу покривене густим 
листопадним и зимзеленим шумама. Све 
то, као и друге, углавном позитивне ка- 
рактеристике климе и њихове последице 
пружају оптималне услове за живот људи 
и њихове привредне, туристичко-рекреа- 
тивне и друге активности, 

На крају треба нешто рећи о класифи- 
кацији климе у Југославији по Кепену. 

По овој класификацији климе, у Југо- 
славији су заступљени умерено топли и 
влажни климат С и умерено хладни (бор- 
сални) климат Р. 

Климат С влада у највећем делу Југо- 
славије, са мањом надморском висином. 
Заступљен је типовима Сј и Ст и бројним 
подтиповима и климатским варијантама. 


На приморју, укључујући и јужни део 
Црне Горе, влада тип климе Су, који се 
одликује умерено топлом климом, са 
изразито сувим летом. 

УУ осталим деловима Југославије, сем 
виших планинских предела, преовлађује 
умерено топла и влажна клима, тј. тип 
климе С: У том типу климе, по Кепену, 
нема већих разлика у количини падавина 
између најкишовитијег и најсувљег ме- 
сеца. Међутим, у крајевима са овим типом 
климе у нашој земљи јавља се донекле 
израженији сувљи период. У пространом 
континенталном делу, чија се јужна гра- 
ница по правцу (северозапад-југоисток) 
приближно поклапа са северним ободом 
високих планина које припадају Динар- 
ском планинском систему, према тро- 
међи Југославије, Бугарске и Македони- 
је, тај сувљи период се јавља током зиме 
и због тога у њему влада подтип климе 
Сћу. Супротно овоме, у релативно уском 
прелазном појасу, према области са изра- 
зитим типом климе С5, влада подтип кли- 
мес, у коме је израженији сувљи период 
током лета. Том појасу припадају долине 
и котлине у Динарском планинском си- 
стему и Косово и Метохија. 


Климат Р је ограничен на више пла- 
нинске пределе, приближно изнад 1 000 та 
надморске висине. То је углавном боре- 
ална клима, са малом разликом у сред- 
њим месечним количинама падавина из- 
међу највлажнијег и најсувљег месеца. 
Међутим, и у пределима са овим типом 
климе, који је Кепен означио са Бј по- 
стоји мало сувљи период, који се не јавља 
свуда у истом годишњем добу. На плани- 
нама наведеног појаса, у коме влада под- 
тип климе Сју, такође се јавља сувљи пе- 
риод лети, штозначи даоне имају подтип 
климе Ој“. На планинама севернијег дела 
наше земље влада бореални подтип кли- 
ме Ој, који се одликује сувљим перио- 
дом током зиме, као што је то случај и са 
целом облашћу. 

У вишим пределима који се граниче 
са облашћу која има чист тип климе С5, 
тј. која је ближа мору, на мањим повр- 
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Слика 40. – Класификација климе по Кепену у Ју- 
гославији (према А.Милутиновићу) 


шинама јављају се још неке варијанте 
климата 2. То је тип климе 25, са изра- 
зито сувим летом, а на најјужнијим ви- 
шим планинама комбиновани или пре- 
лазнитип климе Ср, који се такође одли- 
кује изразито сувим периодом током ле- 
та. У њему се комбинују главне топлотне 
карактеристике климата С и 2. Средња 
температура ваздуха најхладнијег месеца 
је 0—3"С, а најтоплијег 10'— 20. 

У највишим деловима наших плани- 
на, са надморском висином изнад 2 100 
= 2200 т (Дурмитор, Комови, Проклетије, 
Шара) влада планинска варијанта климе 
тундри, тј. тип климе ЕТ. 

Наслици40 дат је поједностављен кар- 
тографски приказ описане класификаци- 
је климе у Југославији по Кепену, За ње- 
гову израду коришћена је веома детаљна 
класификације са бројним варијантама 
Кепенових подтипова климе, коју је урадио 
климатолог Александар Милутиновић. 
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ПРИЛОГ 1. – Средње температуре и средња годишња амплитуда температуре ваздуха у климатски 
карактеристичним областима у Југославији (период 1931–1960) 








|Херцег Нови 



































































































































Лозница 121 0,5 13 212 ма 19,8. 217 
Ваљево 174 0,7 па 217 11,5 пл 22,4 
Краљево 219 10 па 218 116 пл 228 
Ћуприја 123 п7 222 19 113 230 
Смедерево 90 5 1,6 219 120 ла 22,5 
Ниш 202. 18 227. 124 1,8 232 
Лесковац 240 1,6 224 120 МА 229 
Приштина 573 10,2 20,7 10,8 10,2 222 
Димитровград 446 10,0 207 пл 101 22,2 
Врање 458 11 220 12,0 на 229 
Неготин. 42 по 228 1,2 пл 248 
Зајечар. 137 13 223 БЕК 19,7 243 
Бор 380 104 217 10,6 10,2 231 
Пећ 498 па 219 18 11 22,6 
Призрен 402. 12,3 232 127 12,2 228 
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ПРИЛОГ 2. – Средње месечне и средња годишња релативна влажност у климатским карактеристичним 
областима у Југославији (период 1951–1980) 






















































































Ето Невер Средња релативна влажност у % 

1 п |ш|т ју || уп |уш | з1х | Х | Х | хп | Год 
|Херцег Нови 43 п | 70 | 70 | 71 | 72 | 70 | 63 | 64 | 70 | 72 | 76 | 73 | 70 
|Будва. 2 72. | 72 | 72. | 74 | 75 | 74 | 70 | 71 | 74 | 74 | 77 | 75 | 73 
Бар 1 66 | 65 | 67 | 71 | 73 | 71 | 68 | 68 | 70 | 68 | 70 | 67 | 69 
|Улцињ 7 68 | 68 | 67 | 71 | 73 | 70 | 63 | 63 | 67 | 68 | 71 | 69 | 68 
|Подгорица. 52 73 | 70 | 65 | 65 | 63 | 59 | 52 | 51 | 61 | 67 | 77 | 74 | 65 
|Пљевља. 7В4. 83 | 78 | 73 | 69 | 71 | 73 | 72 | 71 | 75 | 78 | 81 | 85 | 76 
Колашин 950 84 | 82 | 79 | 77 | 79 | 80 | 78 | 78 | 82 | 82 | 84 | 86 | 81 
Сјеница 1015 86 | 83 | 78 | 73 | 74 | 76 | 75 | 74 | 77 | 80 | 83 | 85 | 79 
Златибор 1029 84 | 82 | 75 | 71 | 73 | 74 | 73 | 70 | 74 | 78 | 82 | 85 | 77 
|Суботица 102. 86 | 83 | 74 | 69 | 68 | 68 | 67 | 68 | 72 |т 84 | 88 | 75 
|Нови Сад 84 86 | 82 | 74 | 70 | 70 | 71 | 69 | 70 | 74 | 77 | 84 | 87 | 76 
|Ср. Митровица пи Е 81 87 и 75 | 7 | 73 | 74 | 73 | 75 | 78 | 80 | 85 | 88 | 7 
Вршац 84 79 | 77 | 68 | 66 | 69 | 69 | 67 | 67 | 68 | 7 | 6 | 2] 7 
Београд. 132 79 | 75 | 66 | 62 | 65 | 66 | 64 | 65 | 67 | 71 | 77 | 81 | 70 
| Лозница. 121 83 | 79 | 73 | 70 | 72 | 73 | 72 | 74 | 78 | 80 | 82 | 84 | 77 
|Ваљево 174 82 | 78 | 72 |» | 72 | 72 | 70 | 72 | 76 | 78 | 81 | 83 | 75 
|Краљево 219 82 | 78 | 71 | 67 | 71 | 72 | 70 | 70 | 74 | 77 | 81 | 84 | 75 
|Ћуприја 123 82 | 80 | 72 | 69 | 72 | 73 | 72 | 72 | 7а | 77 | 80 | 84 | 76 
|Ниш 202 80 | 76 | 68 | 64 | 67 | 67 | 64 | 63 | 68 | 73 | 2 | #17 
|есковац 240 85 | 81 | 76 | 73 | 76 | 74 | 72 | 72 | 78 | 81 | 84 | 86 | 78 
|Приштина. 573 83 | 78 | 70 | 65 | 68 | 68 | 64 | 62 | 68 | 74 | 80 | 83 | 72 
|Димитровград 446 80 | 77 | 70 | 67 | 70 | 71 | 67 | 65 | 69 | 73 | 79 | 81 | 72 
|Врање 458 83 | 79 | 71 | 67 | 69 | 68 | 64 | 63 | 68 | 75 | 82 | 85 | 73 
|Неготин 42 82 | 80 | 75 | 68 | 69 | 68 | 64 | 65 | 70 | 77 | 82 | 83 | 73 
Зајечар 137 83 | 80 | 76 | 72 | 74 | 75 | 71 | 71 | 74 | 77 | 82 | 84 | 76 
|Пећ 498 82 | 77 | 68 | 63 | 65 | 64 | 61 | 61 | 67 | 7 | #11 | 23 | 7 
|Призрен 402 82 | 76 | 69 | 64 | 64 | 62 | 59 | 59 | 67 | 74 | 79 | 83 | 70 






































ПРИЛОГ 3. – Средња облачност и средње трајање сијања Сунца у климатски карактеристичним обла- 
стима У Југославји (пернол 1951–1980) 













































































наљмор- | 00998 панику дестилаМа _ || Трајање сијања Сулца у часовима 
место || ак тко | утлнжкне | аи | је У 
о) Маи суп или УП) годину | децембру | | јулу | У години 
| Херцег Нови 43 64 2,6 за 95 349 2АЛ 
Будва У 63 за 49 94 320 2269 
Бар 1 63 23 48 106 353 2516 
Улцињ 7 61 21 46 11 351 2558 
Подгорица 2 65 29 52 | 108 342. 2457 
Пљевља 784 77 47 62 40 239 1674 
Колашин 950 73 43 62 64 257 1791 
Сјеница 1015 73 46 52 | 257 190 
Златибор 1029 то ЗА 60 т 262 1934 
Суботица 102 75 ал 5'| 4 281 2060 
Нови Сад м та 40 58| за 287 2044 
СрМитровица 1 74 40 = 5 
Вршац _м | 75 41 585| 5 2ва 2037 
Београд 12 72 39 56 | 63 285 2031 
Лозница 121 75 ад | 5 289 1985 
Ваљево па 73 40 5 | «а 273 1940 
Краљево 219 та 42 «| 261 1873 
Ћуприја 123 75 зл 58| « 21 2047 
Ниш 202 та 36 | 55 204 2036 
Лесковац 240 чм 32 54 – = = 
Приштина. 573 73 ЕЛ 57 7 302. 2126 
Димитровград | _ 446 тд за 56 | 65 300 2103 
Врање 458 15 36 59 ва 305 2090 
|Неготин 42 та 35 57 66 307 2050 
Зајечар 137 73 35 57 69 308. 214 
Пећ 498 73 40 60 60 275 1942. 
| Призрен 402. 75 35 57 56 304 2064 
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ПРИЛОГ 4. – Средње количине падавина у климатски карактерист 


риод 1931–1960) 


пичним областима у југославији (т6- 






















































































































































































































































































паљиорска 
МЕСТО ви Средња количина падавиша 

[и [шу ПБ У | мш | у | х | ха |хи |тулх |Х-ХИ Година, 
|Хериег Пови =а _ |260 [240 |205 | 160 | 161 | 94 | 36| 59 |195 |246 | 371 [328 714 1650 ет 
Црквице. дао [547] 567 [452 [315 |229 | 130 | 85|_ 79 |246 | 605 | 793 847] 1084 | 3842 | 4926 
Цетине 455 [445 | 443 [358 | 206 | 172 [114 | 61 | 75 |181 [484 [605 592] 809 [2927 | 3736 
|Будва = |577|166 | 142] 98 91] 63] 35| 52 |125 | 223 |232| 222 | 464 1162 | 1626 
Бар, "Паз 163 [113] 90| 86| 471 26| 30 |113 |163|222| 178] 3921 983 1375 | 
Улцињ за [лав [пао [17] 85] 76] 68| 231 32 | 54 |178| 186 169] 368 | 9371 1305 
|Подгорица 43“ ве |173 | 136] 04 921 581 44| 52 |105 |223|224| 217] 445 | 1181 | 1586 
Цкла. 40 _|310 [259 |206 |154 | 134: 294 | 355 | 357 | 579 | 1781 | 2360 
|дапиловград 85 [247 | 247 |173 | 120 | 121 285 |345 | 323 | 536 | 1620 | 2156 | 
Вирпазар. 14 [204] 308 | 242 | 134 | 124 338 578 | 357 | 558 | 1927 | 2480 
Горанско 7030 | еј] 58 | 16 02 НЕМ ЕСЈЕС 155 | 448 пса 
рахово тло |366] 368 | 242. | 164 | 109 | 100 | 57 |_56 |138.| 357 | 563 500) 714 | 2391 | 3105 
Колашин 967 [175] 175 |154 |107 | 105] 86 | 5764 [107 225 |252| 235 | 526 | 1204 1730 
Сјеница Тиз | 41 471 451 43] бај 75] 51] 58| 55] 81] 7а| 60| 352. 3541 706 
|Копадник. тло || 42 а9| 25| 50] 101 [17 в0| 52 | 59| 76| 61 65] 459] 338 798 
Златибор 1029 | 561 50] 46| 50| 901 941 82| 76| 82| 87| 821 631 4831 3841 867 
Гоч 090 | 44! 501 471 7ојлоз |108| ва | 67| 66] 7:| 68] 58] 497 | 3381 835 
Власина Т50 | 61 | 56 61 70] 95 96| 56| 55 | 58| 88] 74 69| 4301 40 839 
|Дивчибаре сер | 581 401 51 | 19| 108] 92 | 96| 52 | 591 851 71] 56] 3361 5171] 8550 
(Субетиша-Палиц| __102.|_32| 32] 281 44 | 58 | 69 50| 41 | 40| 48| 60] 39 | 302 29 |_54 
|Нови Сад за | 381 401 291 5а| 61] 15| 57| 59 | 42| 571 50| 481 3481 2721 620 
Ср. Митровица ва | 45] 421 41| 53| 72| 81] 5а| 58| 46| 56| 61] 55 3641 300 666 
Вршац ва | ав| 431 391 55| 751 87] 62| 68| 461 52 60] 5%| 393! 296. 69 
Београд 122 | 481 46] 46] за| 751 96] 60] 55 | 50] 55 61| 55| 390| 311 | 701 
|тозница 131 | 5а| ав| 521 бај ве |102 | 71| 72| 67| 74| 78| 661 465| 372| 837 
Ваљево 116 | 40] 431 511 621 821 90| 62 7а | 58| 68| 69) 591 435 3891 778 
Краљево =19 | 501 47| 40 | бај 811 921 71 61| 58| 65] 62] 561 4341 5261 760 | 
| ћуприја 122 | чај 37] 401 54| 87| 61| 63] 46| 47] 52) 551 521 3641 28064 
Смедерево 90 | а] 38] 401 56| 72] 861 52| 55| 44| 51 58] 54] 3651 2861 651 
Пишг 202. | 381 251 з1| 46| 65| 61 | ма] 37 | 40| 56| 52] 50] 2631 2621 555 
|песковац. 240 | 48] 41] 42] 561 68] 61] 40| 44| 39| 59] 51) 51 305 | 2821 587 
Приштина. <та | з5] за| 281 52| 83] 531 35| 40| 48| 62 63] 451 31. 265 576 
Димитровграда | _446 | 221 34] 37| 62] в0| ва 471 44 | 421 51 52. 5 359. 264 623 
Врање. 458 | 40] 35| 361 46| 67| 60] 40| 38 | 47] 70] 57 54] 2931 252 585 
Неготин. 42 | ва| 511 52! со] 63] 85] 42| 32| 34 75| 831 68] 316| 382 | 698 
Зајечар 127 | аа| 42 | 25] 56| 60| 78| 51| 471 34] 60| 66] 59. 335 | 306| 641 
|Бор 380 | 61 461 40] 50| 721 78] 51| 38| 321 67] 36 62| 381 357. 688 
Пећ 408 | 62 67| 66 56| бој 68| 44| 34 | 54 тоа | 322 | 540 |__862 
Призрен 702 | св] 70) 60] 60] 77| 5а| 44] 49 | 591 85| 86] 80] 343] 4491 792 
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